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DES 

MATHÉMATIQUES. 

QUATRIEME  PARTIE, 

Qui  comprend  ^Hiftoire  de  ces  Sciences  pendant 
^ * le  dix-feptieme  fiecle. 


LIVRE  PREMIER, 

Qui  contient  les  progrès  de  la  Géométrie  & des  Mathématiques 
pures , traitées  à la  maniéré  des  Anciens. 
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de.  -logarithmes  que  nous  pondons.  Autres  travaux  de  Nepet.  • I 

Ses  inveruïons  Tris'onométriques  ,Ja  Rhabdologie.  IV.  Kepler  ^ 

. propeji  dans  fa  Siéreomcirie  quelques  vues  & divers  problèmes  f 

qui  patoifent  atvir  influé fur  la  naijfance  des  nouvelles  mitho- 
. ,des.  V.  De  la  méthode  de  GulSn  , application  qu'en  jait 
fon  auteur  aux  problèmes  de  Kepler.  y\.  De  la  Géométrie  des  ' 

indiviftbks , traits  abrégés  de  la  vie  de  Cavalleri.  Explication  < 

de  fl  méthode  , & fin  accord  avec  celle  des  Anciens,  tfjdge  qu’il 
en  fait  pour  la  refolution  de  quantité  de  quéflions.  Découverte 
de  r analogie  de  la  fpiraleù  de  la  parabole.  Vll.  La  Géométrie 
s'élève  vers  ce  temps  en  France  à des  recherches  plus  diffi- 
ciles i on  y confidere  les  courbes  et une  maniéré  plu^  générale  ; 

JUifpirale  logarithmique  & la  cycloieü  y prennent  naiffince , ou 
y occupent  les  Géomètres.  VIII.  Ingenieufe  méthode  pour  les 
tangentes  des  courbes  imaginée  par  Roberval,  &fin  analogie 
avec  celle  des  fluxions.  IX.  ni  foire  de  la  cycloide  & des  dé-  ' 
mêlés  quelle  oceffionne.  Problèmes  propofésjiir  cette  courbe  par 
M.  Pafcal , & ce  qui  fe  paffie  à cette  occaflon.  Propriétés  di- 
verfes  fiit  purement  géométriques  , foit  méchaniques , que  les 
Geometres  ont  découvertes  dans  la  cycloide.  X.  Récit  des  tra- 
vaux de  divers  Géomètres  célébrés  qui  ont  cultivé  Ut  méthode 
ancienne  durant  ce  fecle. 

I.  ‘ , 

P ARMi  les  liccfcs  qui  ont  fucccflîvcmcnt  contribue  à l’.ivan- 
cemenc  des  Sciences , celui  qui  vient  de  s’écouler  doit  fans 
doute  tenir  jufqu’ici  le  premier  rang,  & cet  avantage  ne  lui 
fera  probablement  ravi  par  aucun  de  ceux  qui  le  luivront. 

Kous  fommes  bien  éloignes  de  prétendre  fixer  des  bornes  à ^ 
l’cfprit  humain  ; qui  fçait  quels  font  les  derniers  termes  de 
connoUTanccs  où  il  peut  attcirldre  ? chaque  jour  ajoute  aux  dé- 
couvertes du  précédent , & ne  pas  le  rcconnoîcrc , ce  feroit 
refiifer  injuHement  à pluficurs  de  nos  illuftrcs  contemporains 
le  tribut  de  louanges  qui  leur  eft  dû.  Cependant  quand  on 
fera  attention  l’ellbr  prodigieux  qu’ont  pris  les  Sciences , Sc 
furtout  les  Mathématiques  dans  le  dix-fepticme  ficclc,  il  fau- 
dra convenir  que  quelque  perfeélion  qu’elles  reçoivent  des 
fuivans,  une  grande  partie  de  la  gloire  en  doit  revenir  à celui 
qui  a fi  hcurcufemcnt  ouvert  la  carrière. 
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Avant  <juc  Hc  faire  Thiftoire  particulière  des  découvertes 
Mathémauques  dues  au  dix  - fepticme  ficelé  , nous  croyons 
devoir  les  confidércr  quelques  momens  fous  un  point  de  vue 
général.  Quel  fpcétacle  brillant  que  celui  qu’elles  nous  pré- 
lentcnt  ! qu’il  clt  ravifiànt  & admirable  pour  un  œil  philofo- 
phique  ! Si  nous  nous  attachons  aux  Mathématiques  pures  » 
nous  trouvons  d’abord  dans  les  premières  années  de  ce  ficelé  , 
l’invention  ineénicufe  & plus  utile  encore  des  logarithmes  ; 
nous  voyons  bientôt  après  une  nouvelle  Géométrie  naître 
entre  les  mains  de  Cavalleri , & cultivée  par  divers  autres  , 
s’élever  à des  recherches  fort  fupérieures  à celles  qui  occupè- 
rent l’antiquité.  Cependant  Defeartes  prend  une  autre  route  , 
& appliquant  l’analyfe  à la  Géométrie , il  donne  à la  théorie 
des  courbes  une  étendue  & une  facilité  qu’elle  n’avoit  point 
encore  eues;  il  invente  diverfes  méthodes  pour  réfoudre  par 
une  voie  certaine  les  plus  difficiles  problèmes  qu’on  pulllc  pror 
pofer  dans  ce  genre.  Fermât,  fon  rival  & fon  contemporain  « 
marche  dans  la  même  carrière , & propofe  auffi  des  inventions 
qui  font  un  germe  fort  développé  des  nouveaux  calculs.  Wal- 
lis , Barrow , Gregori , enrichillent  la  Géométrie  d’une  multi- 
tude de  méthodes  nouvelles  &c  de  découvertes  ; Newton 
enfin  donne  naiflanceà  cette  fublimc  Géométrie,  pour  laquelle 
ce  qui  avoit  coûté  jufque-làtant  de  peine  n’eft  plus  qu’un  jeu,  & 
qui  eft  feule  capable  de  donner  accès  dans  les  recherches  diffi- 
ciles dont  s’occupent  aujourd’hui  nos  Géomètres  & nos  Phy- 
ficiens. 

Si  delà  nous  portons  nos  regards  fur  les  Mathématiques 
mixtes , nous  ne  ferons  pas  moins  fatisfaits  de  l’accroiffèment 
que  nous  leur  verrons  prendre.  La  Méchanique  nous  offrira 
U découverte  des  loix  du  mouvement  & de  fa  communica- 
tion , de  celles  de  l’accélération  des  corps  graves  , du  chemin 
des  projeékiles,  de  l’aélion  mutuelle  & du  mouvement  des 
fluides.  Nous  la  verrons  s’accroître  de  plufieurs  théories  pro- 
fondes , comme  celles  des  centres  d’ofcillation  , de  la  réfif* 


tance  des  fluides,  desforces  centrales , &c.  Les  progrès  que  fait 
l'Optique  pcndatiC le  même  temps  , ne fontpasmoins  brillans; 
la  maniéré  dont  fc  fait  la  vifion  eft  expliqué  ; la  loi  de  la  réfrac- 
tion découverte , & une  nouvelle  fcience  s’élève  fur  ce  fonde- 
ment ; le  T élefcopc  ôc  le  Microfeope  offrent  à la  vue  des  fccours 
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inconnus  k l’antiquité  : la  caufe  du  phénomcnc  de  l’Arc-cn-CicI 
cft  foumifc  à la  raifon  : la  lumière  eft  analyfée,  & la  différente 
réfrangibilité  des  couleurs  cft  reconnue  ; le  Télefcopc  à réflcc- 
tioii  clt  inventé  fic  exécuté  avec  fuccès.  L’Aftronomie  enfin 
nous  préfente  d’abord  la  découverte  de  la  vraie  forme  des  or- 
bites que  décrivent  les  planètes , Sc  des  loix  qui  préfident  à 
leurs  mouvemens  : bientôt  après  aidés  du  Télclcope , on  voit 
les  Aftronomcs  s’élancer  en  quelque  forte  dans  les  cieux , & 
y découvrir  les  taches  du  folcil  ; le  mouvement  de  cet  aftrc 
autour.de  fon  axe;  les  phafes  de  Venus  & de  Mercure;  ces 

Îetites  planètes  qui , femblablcs  à notre  lune , accompagnent 
upiter  de  Saturne  avec  le  fingulier  anneau  dont  celui-ci  cft 
environné , phénomènes  qui  jettent  un  grand  jour  fur  le  vrai 
lyftêmc  de  l’Univers  : la  Géographie  cft  entièrement  réfor- 
mée fur  les  obfcrvations  : la  terre  eft  mefurée  avec  une  exac- 
titude bien  fupérieure  à celle  des  Anciens , & fa  vraie  forme 
cft  reconnue  : ce  que  les  obfcrvations  avoient  appris  à Kepler 
eft  démontré , à l’aide  d’une  application  profonde  de  la  Géo- 
métrie & de  la  Méchanique  aux  mouvemens  des  corps  célcf- 
tes  : les  Comètes  font  mifes  au  rang  des  planètes  , ôc  leur 
cours  cft  fournis  au  calcul , malgré  la  rareté  de  leurs  appari- 
tions : la  lune,  cette  planète  fi  long-temps  rebelle  à tous  les 
efforts  des  Aftronomcs,  reçoit  des  fers , & la  caufe  de  fes  irré- 
gularités cft  dévoilée.  On  voit  enfin  fortir  des  mains  de  l’im- 
mortel Newton  un  fyftêmc  Phyfico-Aftronomique , chef-d’œu- 
vre de  la  Géométrie  & de  la  Méchanique , 8c  qui  reçoit  de 
jour  à autre  une  nouvelle  confirmation  des  travaux  réunis  des 
Géomètres  & des  Obfcrvateurs.  Tel  cft  le  tableau  générai 
des  Mathématiques  durant  le  dernier  fieclc;  tableau  que  nous 
aurions  pu  charger  de  quantité  d’autres  traits , fi  vifant  à la 
brièveté  nous  ne  nous  étions  pas  bornés  aux  plus  intéreflàns. 
Paflons  maintenant  à préfenter  ces  différens  objets  avec  le 
détail  qu’ils  exigent.  Il  cft  naturel  de  commencer  par  la  Géo- 
métrie, qui  porte  le  flambeau  dans  ces  fcicnccs.  Afin  d’expofer 
avec  diftinétion  les  découvertes  nomhreJifcs  8c  de  divers  gen- 
res dont  dlc  s’eft  accrue , nous  en  ferons  tfofe* parties,  qui  for- 
meront autant  de  Livres.  Dans  celui-ci , il  ne  fera  queftion 
que  de  la  Géométrie  traitée  à la  manière  des  Anciens , c’eft- 
,à-dirc  , fans  calcul  algébrique.  Dans  le  fuivant  ^ nous  nous 

T ' 
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occuperons  de  la  Géométrie  de  D ef cartes  , Sc  de  l’analyfe  algé- 
brique. Nous  donnerons  enfuite  quelques  Livres  au  récit  des 
progrès  des  autres  parties  des  Mathématiques  durant  la  pre- 
mière moitié  du  dix-feptieme  fiecle;  après  quoi  revenant  à la 
Géométrie,  nous  ferons  l’hiftoire  des  nouveaux  calculs  juf- 
qu’au  commencement  de  celui-ci.  Enfin  nous  reprendrons 
celle  des  autres  parties  des  Mathématiques  jiffqu’à  la  même 

I I. 

La  Géométrie  fit  dès  les  premières  années  du  dix- fepticmjî  Zuw  VaU- 
fiecle  quelques  progrès  dignes  d’attention  au-delà  du  terme  où 
les  Anciens  en  étoient  reftés-  Elles  lesdutau  Géomètre  Italien 
Lucas  Valerius.  Ce  Mathématicien  s’appercevant  <\i\  Archimede 
avoit  négligé  les  centres  de  gravité  aes  folides , & que  Co/tî- 
mandin  , qui  avoit  tenté  d’y  luppléer,  n’avoit  pu  réfoudre  que 
les  cas  les  plus  faciles , s’attacha  à porter  plus  loin  cette  théo- 
rie. Plus  heureux , ou  plutôt  plus  doué  du  génie  de  l’invention 
que  Commandin , il  y réuflit , & il  détermina  ces  centres  dans 
tous  les  conoïdes  & fphéroïdes , & leurs  fegmens  retranchés 

Î)ar  des  plans  parallèles  à la  b.i.fe  ; il  publia  ces  vérités  intéref- 
àntes,  je  dirai  même  difficiles  pour  fon  temps , en  1 604,  dans 
fbn  Livre  de  Centra  Gravitons  SoUdorum.  Lucas  Valerius  nous 
a laifTé  un  autre  monument  de  fon  génie  , dans  une  qua- 
drature de  la  parabole  , difFérentc  pour  les  moyens  de 
celles  (\\dArchimede  avoit  autrefois  données:  on  la  trouve 
à la  fuite  de  l’ouvrage  dont  on  vient  de  parler.  Ce  Géomètre 
cftimable  étoit  ProfelTcur  de  Mathématiques  à Rome  ; c’eft 
tout  ce  que  nous  en  fçavons  ; & , nous  l’avouerons , furchar- 
gés  de  matière  nous  n’avons  pas  cherché  à prendre  une  con- 
noiflance  plus  approfondie  de  ce  qui  le  concerne. 

Nous  placerons  encore  ici  un  Géomètre  qui  perfe«£tionna 
en  quelques  points  une  des  découvertes  à'  Archimeae  ; c’eft  Snel-  Sntllmt',  ; 
dius , dont  le  nom  eft  célébré  par  fa  mefure  de  la  terre  & fa  dé- 
couverte de  la  loi  de  la  réfraAion.  Pour  prendre  une  idée  de 
fon  travail , il  faut  fe  rappcller  c^\d Archimede  avoit  trouvé  fon 
rapport  fameux  du  diamètre  à la  circonférence  du  cercle , par 
le  moyen  de  deux  polygones,  l’un  inferit , l’autre  circonferit , 

& chacun  de  côtés.  Ludolph  doublant  continuellement  le 
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nombre  des  côtés  de  ces  polygones , étoit  parvenu  à un  rap- 
port  exprimé  en  3 j chiffres , dont  le  dernier  fcul  étoit  inexact, 
& ne  difFéroit  du  vrai  que  de  moins  d’une  unité.  Ce  procédé 
parut  cxcefilvemcnt  laborieux  à Snelüusy  & ce  motif  lui  en  fit 
chercher  un  autre  moins  prolixe.  Il  trouva  en  effet  deux  théo- 
rèmes [a)  par  lefquels  les  côtés  de  deux  polygones  fcmblables, 
l’un  inferit,  l’autre  circonferit,  étant  donnés,  on  détermine  des 
limites  du  cercle  beaucoup  plus  rcflcrréesquc  par  ccspolygones 
traités  à la  maniéré  ordinaire.  Un  exemple  va  faire  fentir  ceci. 
Tandis  c[\x' ArchimeJe  ne  trouve  fon  rapport  de  7 à 1 1,  ou  de  1 oO 
^314,  que  par  le  moyen  de  fes  polygones  de  1 91  côtés,  SneU 
liiii  y parvient  en  employant  deux  exagones,  & il  furpaffe  du 
double  le  Géomètre  ancien  en  fc  fervant  de  deux  polygones  de 
j8o  cotés.  11  vérifie  de  même  le  rapport  de  Ludolph  avec  un 
polygone  qui  n’auroit  donné  à celui-ci  que  la  moitié  autant  de 
chiffres  vrais.  Il  y a dans  cet  écrit  de  Snelüus  , qui  efl  intitulé 
Cyclometricus , pluficurs  autres  chofes  remarquables  ; mais  nous 
nous  hâtons  de  paffer  ces  objets,  pour  arriver  aux  grandes  dé* 
couvertes  qui  ont  eu  des  fuites  fi  heureufes  pour  le  progrès 
de  la  Géométrie. 

I I I. 


InventioncUs  Unc  dc  ces  découvcrtes , & la  première  qui  illuftre  le  fîecle 
loijrithnui.  paffé  , cft  cellc  des  logarithmes , de  ces  nombres  qui , outre 
l’avantage  qu’ils  ont  dc  diminuer  extrêmement  la  longueur  fic 
l’embarras  des  calculs , ont  des  ufages  fi  fréquens  jufqucs  dans 
la  Géométrie  tranfeendante.  Cette  belle  découverte  cft  l’ou- 
vrage du  Baron  dc  Neper,  Ecoflbis  ( ^ ) , qu’elle  immortalife  à 
jufte  titre.  Entrons  dans  des  déuils  proportionnés  à l’impor- 
tance de  cet  objet. 


Tif.  I* 


{a)  Le  premier  de  ces  théorèmes  eft  ce- 
lui-ci. Si  l’on  prolonge  le  dusmttre  d'un  de- 
mi  cercU  en  h , de  forte  que  A E fait  rg.*/  au 
rayon  , O que  par  un  point  quelconque  G , 
on  tire  EGH,  la  partie  Je  la  tangente 
qu'elle  retranche  , fçavoir  B H rjî  moindre 
que  l'arc  BG  , maij  elle  en  diffère  d'autant 
mvins  que  cet  arc  efl  plus  petit.  Voici  le  (c- 
cond  r Si  du  même  point  G , on  tire  F G 1 , 
de  maniéré  que  D F joit  è^ale  au  rayon  , la 
portion  de  tangente  efl  plus  grande  que 


l'arc  B G.  Mais  il  efb  facile  de  trouver  I9 
randeur  dc  la  tangente  B H,  & à l’cgartf 
e la  féconde  B 1 « on  fait  voir  qu‘elle  eft 
égale  au  double  du  ünus  du  tiers  de  Tare  » 
plus  une  fois  la  tangente  de  ce  tiers.  Ainü 
un  arc  quelconque  étant  donné , on  peut 
facilement  trouver  des  limites  de  û gran« 
deur  fort  rapprochées. 

[h]  lean  Neper,  Baron  de  MerciiiAoQ 
en  EcoBe,  mort  en  1618. 
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Les  loearlthmes  font  des  nombres  difpofés  en  table  à côté 
de  ceux  de  la  progreflîon  naturelle , & qui  font  tels  que  toutes 
les  fois  que  dans  celle-ci  on  prend  des  nombres  géométrique- 
ment proportionnels , ceux  qui  leur  répondent  dans  la  table 
des  logarithmes  font  en  proportion  arithmétique.  Faifons  ufage 
de  cette  propriété  fans  nous  embarrallcr  de  quelle  maniéré  on 
eft  parvenu  à conftruire  cette  table , & nous  verrons  facile- 
ment s’en  déduire  tous  les  avantages  qui  rendent  les  logarith- 
mes fi  utiles  & fi  précieux  aux  Mathématiciens. 

Lorfqu’on  cherche  le  quatrième  terme  d’une  proportion 
géométrique  , on  le  trouve  en  multipliant  le  fécond  par  le 
troifieme,  & divifant  le  produit  par  le  premier.  Au  contraire 
dans  la  proportion  arithmétique , la  fomme  du  fécond  & du 
troifieme  diminuée  du  premier , eft  le  quatrième.  Lors  donc 
qu’on  aura  à trouver  une  quatrième  proportionnelle  à des 
nombres  prolixes  , il  fuffira  d’ajouter  les  logarithmes  du  fé- 
cond & au  troifieme , &c  d’ôter  de  Icqr  fomme  celui  du  pre- 
mier , le  reftant  fera  le  logarithme  du  quatrième  ; de  lortc 

3u’cn  le  cherchant  dans  la  table  on  trouvera  à fon  côté  le  pro- 
uit  demandé.  Ces  abrégés  de  calcul  s’étendent  aux  fimplcs 
multiplications  & divifions  ; car  perfonne  n’ignore  que  lorf- 
qu’on multiplie  deux  nombres , c’eft  la  même  chofe  que  fi  l’on, 
faifoit  une  réglé  de  proportion  dont  Icpremier  terme  fût  l’unité, 
& les  moyens , les  deux  nombres  à multiplier.  Ainfi  il  faudra 
ajouter  les  logarithmes  des  nombres  à multiplier , & en  ôter 
celui  de  l’unité , le  reftant  fera  le  logarithme  du  produit.  Dans 
la  divifion , le  divifeur  eft  au  dividende  comme  l’unité  au  quo- 
tient ; il  faudra  donc  ajouter  enfemble  les  logarithmes  de 
l’unité  & du  dividende  , & ôter  de  leur  fomme  celui  du  divi- 
feur , le  refte  fera  celui  du  quotient.  Tout  ceci  fera  même  en- 
core plus  fimplc,  fi  en  conrtrulfant  les  tables  on  a fait  enforte 
que  le  logarithme  de  l’unité  fût  o , ce  qui  eft  dans  les  tables 
ordinaires.  Alors  la  multiplication  fc  réduira  à une  fimplc  ad- 
dition des  logarithmes  ^des  nombres  à multiplier  , & la  divi- 
lîon  à une  fouftraftion  du  It^arithme  du  divifeur  de  cehai  du 
dividende  : dans  l’un  & l’autre  cas  ce  qui  réfultcra  fera  le  lo- 
garithme du  produit  ou  du  quotient.  L’extraéfion  des  racines, 
ou  la  formation  des  puiflànccs,  reçoit  également  de  grandes 
facilités  de  l’inveation  des  logarithmes  : car  le  cube  d’un 
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nombre,  par  exemple  , eft  la  troificme  des  proportionnelles 
continues  à l’unité  & à ce  nombre;  &c  en  général  la  puiflancc 
n d’un  nombre  eft  la  continue  proportionnelle  à l’unité  & à ce 
nombre , dont  le  rang  eft  déugnc  par  n.  C’eft  pourcjuoi , les 
logarithmes  des  ejuantités  géométriquement  proportionnelles 
étant  en  proportion  arithmétique , & celui  de  l’unité  étant 
zéro , le  logarithme  du  quarré  fera  double  de  celui  du  nombre, 
celui  du  cube  fera  triple , &c.  & enfin  le  logarithme  de  la  puif- 
fance  /z  fera  le  logarithme  du  nombre  , multiplié  par  n. 
Ainlî  le  logarithme  de  la  racine  cube  d’un  nombre  fera  le  tiers 
du  logarithme  de  ce  nombre  ; Se  enfin  celui  de  la  racine  n 
d’un  nombre  fera  le  logarithme  de  ce  nombre , divifé  par 

Telle  eft  la  nature  des  logarithmes  : il  nous  faut  mainte- 
nant expofer  de  quelle  maniéré  Neper  les  envifagea  pour  la  pre- 
mière fois.  Outre  que  notre  hiftoire  l’exige , nous  le  faifons 
d’autant  plus  volontiers , qu’il  y a une  certaine  analogie  entre 
les  idées  du  Géomètre  .Ecoflbis  , Se  la  manière  dont  Newton 
a envifagé  fon  calcul  des  fluxions. 

Imaginons  avec  Neper  un  point  fc  mouvoir  le  long  de  la 
ligne  indéfinie  PAE,  avec  une  vîtefle  tellement  tempérée, 
qu’elle  foit  toujours  proportionnelle  à la  diftancc  de  ce  point 
au  terme  fixe  P.  Cette  fuppofition  eft  facile  à entendre  : le 
mobile  à une  diftance  double  de  P,  aura  uneirîtcfle  double;  à 
une  diftance  moindre  de  moitié  , cette  vîtefle  ne  fera  que- la 
moitié  de  la  première , &c.  Ainfi  cette  vîtefle  ne  fera  la  même 
dans  aucun  point  de  la  ligne  P AE , mais  toujours  plus  gran- 
de ou  moindre  à proportion  que  le  mobile  fera  plus  loin , ou 
plus  près  de  P.  Or  il  eft  facile  de  démontrer  que  fi  P A , P B, 
PC,  font  en  progrcllion  continue,  AB,  BC,CD  loferont 
aufli , & que  ces  efpaces  feront  parcourus  dans  des  "temps 
égaux. 

Suppofons  maintenant  que  V foit  la  vîteflTe  du  mobile 
quand  il  eft  en  A , & qu’en  vertu  de  cette  vîtefle  confervée 
fans  augmentation  ni  diminution , un  autre  mobile  partant 
du  point  A',  eût  parcouru  l’cfpace  A' B'  fupla  ligne  indéfinie 
y' A F',  dans  le  même  temps  que  le  premier  a parcouru  AB. 
Nous  aurons  de  cette  maniéré  deux  points,  dont  l’un  fera  por- 
té d'un  mouvement  continuellement  accéléré  de  A vers  E, 
OU  retardé  de  A vers  e , Se  l’autre  d’un  mouvement  uniforme 
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de  A'  vers  E',  ou  e . Aiiifi  pendant  que  AB, BC, CD, DE, 
&c.  feront  continûment  proportionnelles  . A' B',  B'  C',  C'  D', 
&c.  feront  égale* , & pendant  que  PB,  PC,  PB,  PE,  &c. 
croîtront  géométriquement  A' B',  A'C',  A'D',  &c.  croîtront 
arithmétiquement.  C’eft  pourquoi  A' B',  A'C',  &c.  feront  les 
Joearithmes  de  P B , PC  , &c.  refpectivcment.^nfin  le  loga- 
ritnme  d’une  quantité  quelconque  PS,  fera  la  ligne  A'  S'  par- 
courue depuis  le  terme  A'  d’un  mouvement  uniforme , pen- 
da(|t  que  A S l’a  été  d’un  mouvement  accéléré.  De  cette  idée 
il  eft  facile  de  déduire  toutes  les  propriétés  des  logarithmes  ; 
mais  comme  ce  détail  intéreflànt  pour  les  Géomètres , &; 
même  néceflàire  pour  ceux  qui  afpirent  à quelque  chofe  de 
plus  que  l’élémentaire  de  cette  théorie , fatigueroit  peut-être 
d’autres  leélcurs , nous  le  renvoyons  à une  note  que  ceux-ci 
pourront  omettre,  (a) 


(a)  Voici  quelques-unes  des  propriétés 
des  logarithmes  développées  à U maniéré 
de  Neper.  t •.  Si  A & A'  font  les  termes 
d’oü  les  deux  mobiles , l’un  mu  d'un  mou- 
remeut  accéléré  ou  retardé , l'autre  d'un 
mouvement  uniforme , partent  enlèmble , 
le  logarithme  de  P A fera  zéro.  Car  lorC- 
que  le  premier  mobile  eft  en  A , le  fécond 
n’a  encore  parcouru  aucun  elpace. 

z°.  Si  les  logarithmes  des  quantités 

PA,  PB,  PC,  &c.  (ont  pris poliiivement, 
ceux  des  quantités  décroilfantes,  P é , Pc , 
&c.  comme  A'i',  A't',  icc.  feront  néga- 
tifs. Car  afin  que  A'  C',  A'  B',  o,  A'  t'.  A'  c'. 
Crient  en  progrertion  arithmétique,  tandis 
que  P C,  P B , P A , P é , P c,  Scc.  font  géo- 
métriquement proportionnels , il  faut  que 
A'  4',  A'  c'  foient  pris  négativemént.  Airifi 
fi  le  logarithme  de  l'unité  ou  P A eft  zéro , 
& ceux,des  nombres  naturels,  pofitifs,  ceux 
des  fraélions  moindres  que  l'unité  feront 
négatifs.  Le  logarithme  de  7,  fera  le  mê- 
me que  celui  de  i , mais  pris  négative- 
ment i celui  de  j , le  même  que  celui  de 
) , êtc.  Au  refte , rien  n'empcchc  qu'on 
ne  faife  pofitifs  les  logarithmes  des  nom- 
bres déctoilTans&  moindres  que  P A s mais 
alors  ceux  des  nombres  plus  grands  que 
P A feroient  négatifs. 

5®.  Ilcft  vifibleque  le  logarithme  d'une 
raifon  quelconque , par  exemple,  de  PC  à 

PB,  fera  celui  de  PC  moiiu  celui  de  PB, 

Tç/ne  II. 


c’eft-à-dire , ou  A B.  Mais  le  logarith- 
me du  rapport  de  P E à P B , qui  eft  tri- 
plée  de  la  première , fera  par  la  même  rai- 
fon B E ou  ;AB,  ce  qui  montre  que  les 
logarithmes  font  les  mefures  des  raifons  , 
ou  qu'ils  font'  autant  & femblablemenc 
multiples  les  uns  des  autres  que  les  raifons 
qui  leur  répondent  font  multipliées  les 
unes  des  autres.  Delà  leur  vient  le  noni 
de  logarithmes , comme  qui  diroit , qui  au-, 
méritât  rasionem, 

4®.  Il  peut  y avoir  autant  de  (ÿftémes 
de  logarithmes  qu'on  peut  aflïgncr  de  va- 
leuis  difiérentes  a la  raifon  de  P A à P B , 
&àA'B'.  Car  fi  P Az=  t,  & P B = 10 , 
te  A'  B'  = I , ou  I . oooooo , on  aura  nos 
logarithmes  ordinaires  des  tables  deBriggs, 
Ulacq , &c.  Mais  rien  n’oblige  à cette  mp- 
pofition , on  pourvoit  donner  à A'  B'  telle 
autre  valeur  qu’on  youdroit , & alors  tous 
les  logarithmes  de  ce  nouveau  fyftéme  fe- 
roient aux  correfpondans  du  précédent , 
comme  cette  valeuq^  l’autre. 

f°.  La  manière  dont  Neper  calcnloit  fes 
logarithmes , fuit  naturellement  de  celle 
dont  il  les  concevoit.  Pour  trouver  l’efpace 
A'  B'  parcouru  d’un  mouvement  uniforme 
pendant  que  A B l’étoit  d'un  mouvement 
accéléré,  il  fuppofoit  entre  P A & P B,  un  (i 
grand  nombre  de  proportionnelles  conti- 
nues , que  l'excès  de  P a la  plus  voifine 
de  PA  fur  celle-ci,  c’eft-à-dire  Au,  fût 

B . 
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La  manière  dont  Neper  conc^olc  fes  logarithmes , & dont  il 
décrit  leur  génération  , le  met  à l’abri  de  Timputation  de 
n’avoir  fait  que  perfeélionner  l’idée  d’un  Arithméticien  Alle- 
mand ( Michel  Stifels  ),  qui  les  avoit  entrevus  au  milieu  du  fic- 
elé précédcnc^n  effet , ce  Mathématicien  dans  fon  Ariihm. 
integra , com^rc  les  deux  progrcflions  , la  géométrique  ôc 
i’anthmétique , comme  on  le  voit  ci-deffous , 


I.  1.  4.  8.  16.  ^4-  iz8.  &c. 

O.  I.  i.  3.  4.  J.  6.  7.  &c. 


& il  fait  la  remarque  fondamentale  de  la  théorie  des  logarith- 
mes; f^voir  que  il  l’on  ajoute  enferoble  deux  termes  de  la 
progrellîon  arithmétique  , comme  ^ & 5 , qui  répondent  à 4 
& 31 , il  en  réfultcra  un  nouveau  terme,  comme  Ici  7,  qui  ré- 
pondra au  produit  de  4 & 31.  Mais  cette  remarque  rcRa  ilérilc 
entre  fes  mains  , 6c  quoiqu’il  dife  qu’il  fupprime  à regret  di- 
verfes  autres  propriétés  de  ces  progrcflions  comparées  , ce  fc- 
roit  fort  gratuitement  qu'on  lui  attribueroit  une  idée  plus  dé- 
veloppée des  logarithmes. 

Kepler  dit  aufll  que  Jufle-Byrge , un  des  Aftronomes  dt» 
Landgrave  de  HclTe , avoit  autrefois  imaginé  les  logarithmes. 
Mais  foit  que  Byrge  ait  eu  vraiment  cette  idée,  foit  que  Ke- 
pUty  porté  d’un  amour  national,  ait' vu  dans  les  écrits  de 
ce  Mathématicien  plus  qu’il  n’y  avoit  réellement , cela  ne 
fait  aucun  tort  à Neper,  Car  on  fçait  par  le  témoignage  de 


comme  infinimenr  pente , on  exprimée  par 
anefraâion  décimale,  commeo.  oooooor . 
Or  dans  ce  cas  rcfpace  A a peut-être  cenft 
Ntcoum  d'un  mouveinent  uniforme , de 
forte  que  Neper  prit  a A lui-même  pour 
te  logarithme  de  P a.  Puis  il  irouvoit  par 
le  calcul , qu'encre  P A l'unité  Se  P B , il  ^ 
avoir  <9)1471  de  ces  proportions  comi- 
aucs,  Si  qu'entre  1 S^o , il  )[  en  avoit 
1 )oi  ( S)o.  C'tdf  pourquoi,  fuivaht  la  théo- 
rie ci  - ddTiu  , U multiplia  Au  ou  o. 
oooooai  par  les  nombres  <9)1471  & 
1 )oi)S)o,  & il  eut  O.  <9)  1471  pour  le 
togariibine  de  1 , S:  1.  )oi  )8)0  pour  ce- 
lui de  I O- 

.Mais  il  n'y  a aucurve  nécelllté  de  pren- 
dre A U pour  le  logarithme  de  la  railon  de 
PA  à Pu.  Tout  multiple  ou  lûus-multipre. 


de  A U le  ponrroit  être  également , & alors 
tous  les  antres  logarithmes  lêroienc  aug- 
mentés o'n  diminués  proportionnellement. 
Nos  tables  ordinaires , par  exemple  , font 
conftruites  comme  lî  au  lieu  de  Au,  on 
n'en  edt  pris  qu'un  peu  moins  de  la  moitié,, 
ou-  la  o.  4)4x994* partie.  Car  en  failânr 
cette  luppoHcion , on  retKontre  l'Unité  pour 
le  logarithme  de  10.  Aini!  nos  tog.ari’h- 
mes  ordinaires  lôiu  à ceux  de  Neper  danr 
le  rapport  de  m 4)41994  à 1 , ou  ce  qui 
ell  la  même  chofe , dans  celui  de  i.  à 1. 
)oi)8fOj  c'eft  pourtjuoi  en  multipliant 
les  logarithmes  ordinaires  pan,  )ot)8fo,. 
on  les  réduit  à ceux  de  Neper,  ou  au 
contraire  divilânt  ceux-ci  par  x.  )oif, &c. 
ou  les  multipliant  par  o.  4)41994  , on  a 
ceux  dont  nous  nous  IcrvoiK  vulgairemenu 
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Kepler  même,  que  cette  découverte  ne  vit  jamais  le  jour. 
A l’égard  de  Lon^omontanus , à qui  on  a au  (fi  attribué  l’in- 
vention des  logarithmes  (a),  cela  eft  fans  fondement.  Cet 
Aftronome  qui  ne  mourut  qu’en  1647,  ne  s’étant  jamais 
avifé  de  réclamer  fcs  droits  fur  elle , ce  doit  être  une  preuve 
fuffifante  qu’il  n’en  eut  jamais  aucun.  ' 

Neper  publia  fa  découverte  en  1 6 14  dans  fon  Livre  intitulé: 
Mirifici  logarithmorum  canoms  defiriptio.  Il  y donnoit  une  Ta- 
ble des  logarithmes  des  finus  pour  tous  les  degrés  & minutes 
du  quart  de  cercle  ; mais  elle  avoit  quelques  particularités  en 
quoi  elle  difFéroit  de  celles  que  nous  employons  aujourd’hui. 
Premièrement  Neper  remarquant  que  le  finus  total  étoit  le 
plus  fouvent  un  des  termes  de  la  proportion  à laquelle  fe 
réduifent  les  réfolutions  des  triangles,  avoit  fait  le  logarithme 
du  finus  total  égal  à o , afin  d’éviter  une  opération  dans  tous 
CCS-  cas.  En  fécond  lieu , fcs  logarithmes  différoient  de  ccui 
que  préfentent  nos  tables  ordinaires,  en  ce  que  dans  celles-ci 
le  logarithme  de  10  eft  l’unité  ou  i.  000000.  & dans  celle 
de  Neper  c’étoit  1.  3015850;  ce  qui  fuivoit  de  fa  manière 
de  les  conftruire  que  nous  avons  expoféc  dans  la  note  ci- 
deftus.  Mais  il  réfultoit  de  l’une  & de  l’autre  de  ces  fuppofi- 
tions  quclcjues  inconvéniens  qui  le  frappèrent,  & qui  l’engagè- 
rent bientôt  après  à donner  une  autre  forme  à fes  logaritfimes. 
C’eft  ce  qu’il  propofe  dans  un  écrit  pofthume  intitulé  , Ap- 
pendix  de  logarithmorum  prœjlantiori  ufu , que  fon  fils  publfl 
en  donnant  une  nouvelle  édition  de  l’ouvrage  précédent. 
Neper  fuppofe  dans  cet  appendix  , comme  nous  le  faifons 
aujourd’hui , le  logarithme  de  l’unité  égal  à o,  celui  de  10  à 
I.  000000.  celui  de  100  à 1.  000000.  celui  de  looo  à.  3. 
0000000  ; fie  ainfi  de  fuite.  Par-là  le  logarithme  du  finus  to- 
' tal  qu’on  fuppofe  l’unité  fuivie  de  dix  zéros , eft  1 o.  oooooo. 
Cette  nouvelle  fuppofition  remédie  à tous  les  inconvéniens 
delà  première,  & en  réunit  tous  les  avantages  avec  divers 
autres  qu’il  feroit  trop  long  de  déduire  ici.  Tous  les  logarith* 
mes  des  finus,  tangentes  fie  fécantes,  font  pofitifs,  fie  il  n’y  ^ 
de  logarithmes  négatifs  que  ceux  des  fractions  proprement 
dites  ou  moindres  que  l’unité  ; quant  à l’addition  fie  la 

l 

(«)  Suppl  au  Di  A.  de  Bayle , par  AL  la  ChauffepU,  ao  mot  ffenri  Bng^ 
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fouftra£Uon  fréquente  du  logarithme  du  finus  total  ; elle  n'a 
rien  de  laborieux , puifquc  ce  logarithme  cft  tout  compofé 
de  zéros  hors  le  premier  chiffre  qui  cft  même  l’unité.  On 
n’a  cependant  pas  entièrement  rejetté  la  forme  des  logarith- 
mes de  Neper  pour  les  nombres  naturels.  Ils  ont  leur  ufage 
dans  la  Géométrie  tranfeendante  : car  ils  repréfentent  les 
aires  de  l’hyperbole  équilatcrc  entre  les  afymptotes  , l’unité 
étant  la  valeur  du  côté  du  quarré  inferit;  c’en  pourquoi  oa 
les  nomme  hyperboliques.  Ce  n’cft  pas  que  les  autres  loga- 
rithmes ne  repréfentent  aufli  des  aires  hyperboliques , mais 
clics  appartiennent  à des  hyperboles  entre  des  afymptotes  obli- 
ques l’une  sf  l’autre , & l’hyperbole  équilatere  étant  comme 
la  principale  entre  toutes  les  autres  , a donné  le  nom  aux 
logarithmes  de  Neper.  Nous  nous  bornons  ici  à ce  peu  de 
mots  fur  l’analogie  des  logarithmes  avec  les  aires  hyperboli- 
ques , parce  que  nous  aurons  occafton  ailleurs  de  la  dévelop- 
per davantage. 

Neper  eut  à peine  la  fatisfaélion  d’être  témoin  de  l’accueil 
que  fa  découverte  reçut  des  Mathématiciens,  & le  temps  de  la 
perfeélionner  comme  il  défiroit.  Il  mourut  en  i6i8  ; mais  il 
eut  dans  Henri  Briggs  un  fucceffeur  qui  entra  parfaitement 
dans  fes  vues.  Neper  n’eut  pas  plutôt  publié  fon  ouvrage , que 
ce  Profcflèur  d’Oxford  l’alla  trouver  à Edimbourg  pour  con- 
férer avec  lui  fur  cette  matière.  Il  y fit  même  divers  voya- 
•$,  & il  y étoit  lorfque  Newr  mourut.  Celui-ci  lui  fit  parc 
du  projet  qu’il  avoit  formé  de  changer- la  forme  de  fes  loga- 
rithmes , & lui  en  recommanda  l’exécution  avec  inftancc. 
Briggs  en  fentit  l’utilité , & il  ne  carda  pas  de  mettre  la  main 
à l’œuvre.  Il  entreprit  fur  ce  nouveau  plan  deux  immenfes 
Tables,  l’une  qui  devoir  contenir  tous  les  logarithmes  des 
nombres  naturels  depuis  l’unité  jufqu’à  i ooooo,  l’autre  ceux  des 
finus  & tangentes  pour  tous  les  degrés  6c  centièmes  de  degrés 
du  quart  de  cercle.  Ce  zélé  Calculateur  exécuta  une  partie  de 
ces  projets.  Il  publiai  Londres  en  1614,  les  logarithmes 
des  nombres  naturels  depuis  l’unité  iufqii’à  10000 , ôc  depuis 
90000  jufqu’à  loiooo.  Ils  y font  calculés  jufquà  i4chifÎTcs. 
Cet  ouvrage  intitulé,  Arithmetica  logariihmica,  {injol.  ) con- 
tient’aufl)  une  fç.ivantc  introduclion  , où  la  théorie  & l’ufagc 
de  CCS  nombres  font  amplement  développés.  A l'égard  de 
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fécondé  Table,  Brigs;s  l’a  voit  affez  avancée,  mais  la  more 
le  prévint,  & l’empêcha  de  l’.achcver.  Henri  GeUibrand'f 
mit  la  dernière  main  , 5c  la  publia  en  1650 , fous  le  titre  de 
Trieonametria  Britannica.  ( in  jol,  ) 

L’invention  des  logarithmes  ne  fut  pas  moins  accueillie 
dans  le  continent.  KepUr  en  fentit  le  premier  tout  le  mérite. 
Il  publia  en  1614 (a)  un  ouvrage  fur  ce  fujet;  & comme  il 
travailloit  alors  à la  conftruékion  de  fes  Tables  Rudolphines, 
il  y introduidt  le  calcul  logarithmique.  Benjamin  Urfinus  , 
Mathématicien  de  l’Eleéteur  de  Brandebourg , calcula  des 
Tables  de  finus  avec  leurs  logarithmes,  pour  tous  les  arcs 
croilTans  de  10  en  10  fécondés,  jufqu’au  quart  de  cercle. 
Mais , de  même  que  KepUr,  il  s’en  tint  à la  première  idée  du 
Mathématicien  EcolTbis  ; ce  qui  rend  aujourd’hui  fon  travail 
pju  utile.  Adrien  Ulacq,  dont  les  petites  Tables  ont  eu  un 
grand  nombre  d’éditions , eft  après  Neper  & Briggs , celui 
\ qui  nous  avons  le  plus  d’obligation  dans  ce  genre.  Per- 
fonne  ne  les  féconda  avec  autant  de  zele  que  ce  Calculateur 
des  Pays-Bas.  Inftruit  de  la  découverte  de  Neper  par  un 
exemplaire  de  l’ouvrage  de  Briggs  , il  le  mit  aullitôt  à Çfa- 
vailler  fur  le  même  plan  , & à fuppléer  à ce  que  celui-ci  avoit 
lailTé  imparfait.  Il  remplit  la  lacune  qui  fc  trouvoit  encre 
10000  & 90000,  comme  Prt^r  l’avoit  recommandé,  & il 
fnpputa  les  logarithmes  pour  les  finus,  tangentes  & fécan- 
tes  du  quart  de  cercle,  eg  les  réduifant  à 10 chiffres.  Cette 
importante  addition  à l’ouvrage  de  Briggs  parut  dans  la 
nouvelle  édition  de  VArithmeiica  logarithmica  , que  donna 
Ulacq  en  1618.  Il  ne  s’en  tint  pas  là  r il  s’engagea  bientôt 
dans  une  entreprife  plus  confidérable  , en  étendant  fes  Tables 
jufqu’aux  finus,  tangentes  & fécantes,  & leurs  logarithmes  de 
10  en  10  fécondés.  Ces  nouvelles  6c  amples  Tables  furent 
publiées  en  16  3 3 , avec  les  logarithmes  des  nombres  naturels 
depuis  l’unité  jufqu’à  zoooo.  Depuis  ce  temps  une  multitude 
d’Àuteurs,  entr’autres  ceux  de  Trigonométrie;  ont  traité 
des  logarithmes , & en  ont  donné  des  Tables.  L’énumération 
en  feroit  longue  & ennuieufe:  c’eft  pourquoi  je  crois  deVroir 
m’en  difpenlcr.  11  eft  facile  de  fentir  que  le  mérite  effcntiel 

fj)  Ch'ilias  lo^arUhmorum^  cum  îpforupt  àcm.  & ufu.  Linzii  1^24.  SuppUm,  ad,  chil, 
iogariik,  Ibid,  itf  Ce*  ouvrages  font  aujourd'^HÛ^nti^ment  inutiles» 
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des  ouvrages  de  cctcc  forte  confifte  dans  l’exadtitudc  & une 
parfaite  corredbion.  Les  Tables  qui  ont  aujourd’hui  le  plus  de 
réputation  pour  l’étendue  Sc  pour  ces  qualités  H néccQàircs , 
font  celles  de  Gardiner  ( in  4®.  ) Celles  de  Sherwin  impri- 
mées à Londres  en  1705  , ( in-oS.  ) fous  le  titre  de  Tables 
Maihcmatiques  y méritent  aullî  d’être  recommandées,  à caulè 
des  commodités  qu’elles  préfentenc  pour  le  calcul  des  loga- 
rithmes des  plus  grands  nombres.  Au  défaut  de  ces  Tables', 
celles  que  nous  croyons  mériter  le  plus  l’accueil  des  Aftro- 
nomes  èc  des  Trigonometres  , font  celles  de  M.  Depar- 
cieux. 

L’invention  des  logarithmes  a donné  naifTancc  à une  courbe 
célebre  depuis  ce  temps  parmi  les  Géomètres,  & qu’on  nomme 
5 ■ la  logarithmique  : en  voici  la  nature.Sur  les  points  A,B,C,D,&c. 
k égics  di fiances  foient  élevées  les  perpendiculaires  Au, 
CcyDd,  Scc.  en  proportion  géométrique  continue  : la  cour&e 
qui  pafTera  par  les  extrémités  de  toutes  ces  proportionnelles  , 
& par  celles  de  routes  les  autres  moyennes  en  nombre  infini , 
qu’on  pourroit  inférer  cntr’cllcs,  eft  celle  dont  nous  parlons. 
Il  jft  évident  que  cette  courbe  repréfentera  les  logarithmes 
par  les  fegmens  de  fon  axe:  fi  Au,  par  exemple  , ell  l’unité, 
F f=  2 , Gg-=  3 , & que  le  logarithme  de  l’unité  foit  zéro  , 
AF,  AG,  feront  les  logarithmes  de»2 , 5 , &c.  & A B , AC , 
AD,  &c,  feront  ceux  dcB^,  Ce,  D^,  &c  ; de  même 
AO,  AP,  feront  les  logarithme  des  nombres  repréfentés 

f>ar  Oo,  P/>,  &c  , moindres  que Tunité  ; c’eft  pourquoi  ces 
ogarithmes  feront  négatifs.  Car  les  abeifles  étant  prifes  pofi- 
tivement  du  côté  de  G , elles  font  réputées  négatives  du 
côté  oppofé.  La  première  idée  de  cette  courbe  cfl  due , à ce 
que  j’ai  lu  quelque  part,  à Edmund  Gumher,  Mathématicien 
Anglois , contemporain  de  Briggs  : mais  je  n’ai  pu  recouvrer 
fon  écrit  pour  fçavoir  quel  ufage  il  en  faifoit.  Elle  a excité 
la  curiofité  des  Analiflcs  modernes  qui  y ont  découvert  des 
propriétés  fort  remarquables;  par  exemple  que  fa  fous-tan- 
gente cfl  une  ligne  confiante,  c’eft-à-dire  que  dans  quelque 
endroit  qu’elle  foit  touchée , l’intervalle  entre  l’endroit  où  la 
tangente  rencontre  l’axe  , & l’ordonnée  abailTéc  du  point 
de  contaél  comme  G i ou  A , cfl  le  même  ; que  l’ef- 
pacc  prolongé  k l’infini  du  côté  où  elle  s’approche  de  fon 
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afymptotc,  cft  fini , &c.  La  conlidération  de  cctcc  courbe 
iette  une  grande  lumière  fur  la  nature  &c  les  propriétés  des 
logarithmes-  C’eft  par  ce  motif  que  M.  Keil,  quittant  la 
route  frayée  par  les  écrivains  ordinaires  fur  cette  théorie , a 
fait  fuivre  fon  édition  des  Elémens  à'Euclide  d’un  petit  Traité 
intitulé  : de  Naturâ  & Arithmeticâ  logarithmprum , où  il  déve- 
loppe les  propriétés  de  ces  nombres  par  le  moyen  de  la  lo- 
garithmique qu’il  emploie  au/Ti  à la  folution  de  quelques  pro- 
blèmes curieux.  A l’egard  de  la  condruâion  des  logarithmes 
fi  laborieufe  par  la  voie  ordinaire , elle  a été  extrêmement  fa- 
cilitée par  les  nouveaux  calculs.  Des  Géomètres  du  premier 
ordre , MM.  Gregori , Mercator , Newton  , Hallei  ont  donné 
diverfes  méthodes  de  plus  en  plus  commodes  pour  les  trouver. 
M.  Hallei  furtout  a donné  pour  cet  effet  ( tranf.  phil.  idpj.  ) 
une  fuite  fi  convergente , qu’un  très-petit  nombre  de  termes 
fuffit  pour  trouver  les  logarithmes  de  Neptr  jufqu’au  vingtiè- 
me chiflFre.  Nous  invitons  le  Lcéfeur  à confultcr  l'endroit  cité. 
Revenons  à Neper. 

C’eft  principalement  de  la  découverte  des  logarithmes  que 
Neper  tire  fa  célébrité  ; nous  ne  croyons  cependant  pas  ilc- 
voir  pafTcr  fous  filence  quelques  autres  inventions  qu’on  lui 
doit,  quoique  moins  brillantes  8c  d’une  utilité  moins  uni* 
verfcllc.  Telles  font  divirrfcs  nouvelles  méthodes  de  réfolution 
imaginées  dans  la  vue  de  fimplifier  la  Trigonométrie  fphé- 
rique.  Parmi  ces  inventions  nous  remarquons  furtout  une 
réglé  pour  la  réfolution  des  triangles  fphériques  rc<ftangles , 
qui  au  jugement  de  tous  ceux  qui  la  connoiflcnr,  eft  extrê- 
mement ingénieufe  8c  commode.  En  effet  ceux  qui  pratiquent 
la  Trigonométrie  fphérique  , fçavent  qu’on  peut  propofer 
fitize  cas  difFérens  fur  les  triangles  reétangles  , 8c  que  de  ces 
feiïc  cas  il  y en  a au  moins  douze  dont  la  folution  ne  fc 
préfente  pas  facilement  ; de  forte  que  les  Auteurs  qui  ont  écrit 
lùr  ce  fujet , ont  été  obligés  pour  foulager  la  mémoire , d’enr 
drefler  une  Table  qu’on  puilTe  confulter  au  befoin.  La  ré- 
glé de  Neper  réduit  tous  ces  cas  à fine  feule  réglé  en  deux 
parties  , qui  eft  fort  propre  par  fon  élégance  à s’imprimer 
profondément  dans  la  mémoire.  Auffi  les  Trigonometres 
Anglois  ne  manquent-ils  point  d’en  faire  un  grand  ufage,  8c 
je  ne  fçaurois  diliimuler  ma  furprife  de  n’en  trouver  aucun# 


Prohlântt  fi* 
n mvt'.Us  vuts 
dt  Keplf, 


uS  H I S T O I R Ê 

trace  dans  divers  Traités  François  de  Tri(»onométrie  qui  ont 
paru  depuis  peu  d’années,  & qui  méritent  d’ailleurs  tout-à-  fiik 
l’accueil  du  public.  Comme  cette  réglé  cft  fort  bien  expofée 
dans  le  Cours  dt  Mathématiques  de  M.  Livre  alTcz  ré- 

fandu , nous  nous  contenterons  d’inviter  les  Trigonometres  à 
y rechercher. 

On  a encore  un  monument  du  génie  de  Neper , dans  fa 
Rhabdologu , {a)  ouvrage  qu’il  publia  en  1617.  L’objet  qu’il 
s’v  cft  propofé  , a été  de  faciliter  les  multiplications  & les  di- 
visions des  grands  nombres  d’une  autre  maniéré  que  par  les 
logarithmes.  Il  l’exécute  par  le  moyen  de  certaines  petites  ba- 
guettes qui  portent  neuf  cafés  divifées  en  deux  par  une  dia- 
o-onale  tirée  de  gauche  à droite,  & de  haut  en  bas.  Dans  ces 
cafés  font  fuccclfivcment  écrits  les  neuf  multiples  du  premier 
nombre  que  chaque  baguette  oortc  en  tête  , le  chiftre  des  di- 
xaines  étant  dans  le  triangle  d’en  bas.  Cette  préparation  faite 
il  n’y  a prcfque  qu’à  ranger  ces  baguettes  les  unes  à côté  des 
autres , de  maniéré  qu’elles  portent  en  tête  le  nombre  à multi- 
plier; & l’on  trouve  dans  les  rangs  horizontaux  chacun  des 
produits  partiaux  prcfque  tout  fait , de  forte  qu’on  n’a  que  la 
peine  de  les  tranlcrirc  & de  les  ajouter  pour  avoir  le  produit 
total.  Cette  invention  cft  aflez  commode  pour  la  multiplica- 
tion , mais  il  cft  bon  de  remarq^ucr  qq’elle  n’abrege  pas  fcnfi- 
blement  la  divifion  ; & l’on  ne  doit  guère  la  regarder  que  com- 
me une  curiofité  Mathématique.  Je  doute  qu’aucun  Arithmé- 
ticien l’ait  jamais  pratiquée  autrement  que  par  forme  d’aniu- 
fement.  »,  ^ ,:»  • 

iV. 

Tandis  que  Neper  ywhïtoit  en  Angleterre  fon  ingénieufe 
invention  des  logarithmes  , l’Allemagne  donnoit  naiffànce 
aux  premiers  germes  de  la  nouvelle  Géométrie  qu’on  vie 
éclorre  quelques  années  après  entre  les  mains  de  CavaüerL 
Nous  les  trouvons  dans  un  ouvrage  de  Kepler.  Quoique  cet 
homme  célèbre  ne  fc  fait  adonné  qu’en  paflant  à la  Géomé- 
trie , èc  que  par  cette  raifon  il  n’y  ait  pas  fait  des  decouvertes 

(j)  M.  RaalTain  a perfraionnf  en  quel-  mie  Rojrale  des  Sciences  , qui  l’a  jugé  dî- 
naes  points  les  bâtons  de  Neper , & il  a gne  qu’il  en  fût  fait  mention  dans  fon  hif- 
dônnc  fur  ce  fujet  on  Mémoire  a l’Acade-  toire.  t'oyez  Mtm.  de  fAcjd.  '75*- 

remarquables , 
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remarquables , on  ne  peut  cependant  lui  refufer  d’y  avoir  mon- 
tre quelques  étincelles  de  ce  génie  qu'on  voit  briller  dans  fes 
autres  écrits.  S3.  Stereometria  doliorum  , ( Lintz  1(115.  in- 
fol. ) nous  préfente  des  vues  qui  paroilTent  avoir  beaucoup 
influé  fur  cette  révolution  qu’a  éprouvé  la  Géométrie.  Il  ofa 
le  premier  introduire  dans  le  langage  ordinaire , le  nom  Sc 
l’idée  de  l’infini.  Le  cercle  n’cft,  dit-il , que  le  compofé  d’une 
infinité  de  triangles, dont  les  fommets  (ont  au  centre  ,& les 
bafes  forment  la  circonférence.  Le  cône  eft  compofé  d’une 
infinité  de  pyramides  appuyées  fur  les  triangles  infiniment  pe- 
tits de  fa  bafe  circulaire  , Sc  ayant  leur  fommet  commun 
avec  celui  du  cône , tandis  que  le  cylindre  de  même  bafe  Sc 
même  hauteur , eft  formé  d’un  pareil  nombre  de  petits  prifmes 
fur  les  mêmes  bafes , Sc  ayant  même  hauteur  qu’elles.  A l’aide 
de  ces  notions  fous  lefquellcs  ces  grandeurs  fe  préfenterent 
fans  doute  aux  Géomètres  de  l’antiquité , mais  qii’ils  n’ofe- 
rent  employer  de  crainte  de  blelTer  la  délicatefle  de  leurs 
contemporains  ; à l’aide  de  ces  notions  , dis-je , Kej>Ur  dé- 
montroit  d’une  maniéré  direéic  & très-claire , les  vérités  qui 
exigeoient  chez  les  Anciens  des  détours  fi  fingulicrs  & fi  diffi- 
ciles à fuivre. 

Kepler  ouvroitdans  ce  même  Livre  un  vafte  champ  de  fpé- 
culauon.  Portant  fes  vues  au-delà  de  celles  àlArchimede  , il  fe 
formoit  une  multitude  de  nouveaux  corps  dont  il  recherchoit 
la  folidité  , Sc  qu’il  préfentoit  aux  Géomètres  comme  un  objet 
digne  de  les  occuper.  Archimede  n’avoit  formé  fes  conoïdes 
& fes  fphéroïdes  , qu’en  faifant  tourner  les  ferions  coniques 
autour  de  leur  axe  { encore  n’avoit-il  fait  aucune  attention  i 
celui  qu’engendreroit  l’hyperbole  en  tournant  autour  de  fon 
axe  conjugué.  Kepler  faifoit  naître  les  fiens  de  la  circonvolu- 
tion des  fiions  coniques  autour  d’un  diamètre  quelconque , 
de  leur  ordonnée  , de  lc*r  tangente  au  fommet , ou  enfin 
d’une  ligne  prife  au  dehors  de  la  courbe.  Enumération  faite, 
il  en  trouvoit  quatre-vingt-dix,  outre  ceux  <\\i’ Archimede  avoit 
confidérés,  Sc  il  leur  donnoit  des  noms  tirés  'pour  la  plupart 
de  leur  refTemblance  avec  quelques-uns  de  nos  fruits.  Il  eût 
mieux  valu  fupprimer  ces  dénomiiutions  le  plus  fouvent  fort 
voifines  de  la  puérilité. 

Il  eft  vrai , & nous  ne  devons  pas  le  diffimuler , que  Kepler 
Tome  //.  r . ^ r 
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ne  rëfolvoit  que  les  plus  aifés  de  ces  problèmes.  Parmi  ceux 
dont  il  fc  tire  heureufement , le  feul  où  il  y ait  quelque  diffi- 
culté , eft  celui  où  il  s’agit  de  mcfurcr  le  folidc  formé  par  un 
fegment  de  cercle  ou  d’ellipre  tournant  autour  de  fa  corde.  11 
le  dévcloppoit  en  un  autre  corps  formé  en  coin , & dont  nous 
donnerons  une  idée  de  cette  maniéré.  Qtf’on  imagine  fur  le 
fegment  propofé  un  cylindre  droit  , & que  ce  cylindre  foie 
coupé  par  un  plan  pafTant  par  la  corde  du  fegment,  de  telle 
F!g-  4-  forte  que  la  floche  D E foit  à la  hauteur  CE,  comme  le  rayon 
k la  circonférence.  C’eft  ici  que  Jte^/ercmployoit  un  procédé 
fort  reffemblant  à celui  de  la  méthode  des  inaivifibles.  Il  dé- 
montroit  l’égalité  de  ce  folide  avec  celui  que  formoit  le  feg- 
ment tournant  autour  de  fa  corde , parce  qu’en  les  coupant 
l’un  & l’autre  par  un  même  plan  perpendiculaire  à l’axe  com- 
mun , la  feékion  circulaire  de  l’un  eft  toujours  égale  au  trian-  ^ 
gle  qui  eft  la  fciftion  de  l’autre  : cela  étant  démontré , pour 
trouver  ce  dernier  folide , il  fuppofoit  qu’il  étoit  la  partie  fu- 
péricure  d’un  autre  formé  de  la  même  maniéré  fur  le  demi- 
cercle  ou  la  dcmi-ellipfe  & qui  étoit  connu  étant  égal  à la 
fphcrc , ou  au  ffihéroïde.  Or  on  voit  facilement  que  pour  avoir 
fig.  S.  le  folide  A C B , il  faut  retrancher  du  total  F CH  , i°.  deux 
fois  le  folide  AFIæ  , qui  eft  égal  au  fegment  de  fphere  ou  de 
fphéroïde  , fait  par  le  fegment  Fal , i'.  le  prifmc  rcéHligne 
Aâ  l LéB , 5°.  le  prifme  fur  la  bafe  ae  é , ou  A E B , dont  la 
hauteur  eft  A a. 

A l’égard  des  autres  problèmes  que  Kepler  fe  propofoit  , 
ils  étoient  la  plupart  d’une  difficulté  trop  fupérieurc  à la  Géo- 
métrie de  fon  temps  pour  s’étonner  qu’il  y ait  échoué  : il  eft 
vrai  qu’on  ne  peut  gucre  l’excufer  fur  les  efpeccs  de  folutions 
qu’il  crut  donner  de  plufieurs  de  ces  problèmes , Quoiqu’il 
n’ait  pas  prononcé  fur  elles  en  homme  perfuadé  de  leur  juf- 
tefle.  Au  défaut  d’une  méthodeHireétc  , il  employa  cer- 
taines analogies  , certaines  raifons  de  convenance  plus  arbi- 
traires que  fon^^s  dans  la  nature.  Auffi  foulev.i-t’il  quelques 
Géomftrcs  contre  lui.  Un,  entr’autres,  nommé  Alexandre  An- 
derfon,  (a)  lui  reprocha  cette  fingiiliere  maniéré  de  fe  conduire 
en  Géométrie  , & montra  que  les  vraifcmblances  qu’il  avoir 

(a)  KiaJtei»  Archmed.  ifit. 
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prifes  pour  guides  ne  l’avoicnc  conduit  qu’à  des  erreurs. 

NouspaHerons  légèrement  fur  la  féconde  partie  de  cet  ouvra- 

Î;c  de  Kepler -ycWc  concerne  le  jeaugeage  des  tonneaux,  fujet  fur 
equel  il  propofe  des  idées  ing£iieufes.  Nous  y trouvons, 
furiout  une  remarque  heureufe  concernant  les  problèmes  de 
maxinûs  & minimis.  C’eft  que  , lorfqu’une  grandeur  ell  par- 
venue au  terme  de  fon  plus  grand  accroiflcmcnt,  ou  au  con- 
traire, dans  les  environs  de  ce  terme  elle  ne  varie  que  par 
des  degrés  infenfibles.  Il  eft  facile  de  voir  dans  cette  remar- 

3ue  le  fondement  de  la  réglé  de  maximis  & minimis  , uÉtéc 
ans  le  calcul  moderne.  . . 

V. 

Les  problèmes  propofés  par  Kepler,  femblent  avoir  été  l’ai- 
guillon puillànt  qui  excita  les  Géomètres  à s’ouvrir  de  nou-  Mithoit  A 
vellcs  voies  propres  à leur  en  procurer  la  (blurion  ; & peut-être 
eft  ce  à ces  proolêmcs  que  nous  devons  l’invention  des  deux 
méthodes  célébrés  qu’on  vit  paraître  environ  zo  ans  après ,' 
fçavoir  celte  de  Guldin , 8c  celle  de  Cavalleri.  Ce  nombre 
d’années  ne  doit  pas  former  une  difficulté  contre  notre  con- 
jcékure.  Les  produékions  Littéraires  fe  communiquoient  en- 
core fi  lentement  en  Europe,  qu’il  n’en  falloir  encre  moins 
pour  donner  à l’ouvrage  de  Kepler  une  publicité  luffifantc , 8c 
pour  que  les  géomètres  dont  nous  parlons,  puflent  découvrir 
& mettre  au  jour  les  méthodes  dont  il  occafionnoit  l’invention. 

Avant  que  d’entrer  dans  l’ejmlication  de  la  méthode  de 
Guldin  {a) , il  eft  nécelTairc’dc  fc  rappcllcr  quelques  connoif- 
fances  préliminaires.  La  principale  eft , que  dans  toute  fi- 
gure il  y a un  point  qu’on  nomme  centre  de  gravité , qui  eft 
tel  que  fi  on’  conçoit  cette  figure  traverféc  par  un  axe  paf- 
Lant  par  ce  point , toutes  fes  parties  refteront  en  équilibre  au- 
tour de  cet  axe , 8c  la  figure  retiendra  la  fituation  qu’on  loi  • 

• J . ' * y • ‘ 

(.i)  Le  PereGuIdin  nacniiT  à Saiat.GaJi  j.PKilofopbie  & let  Maihématiqaei.  Il  lo 
• f77 . & ayant  qiiitti  la  Religion  Pro-  enfeigna  auffi  à Grati  Sca  Vie  me  Outre 
tdlante,  il  entra  dant  la  Compagnie  de  lès  dont  le^  p'^emiers  Livres 

<h  Jefijs  eni  (97  , en  qualité  deFtere,  ou  parurent  en  it  j f,&  le  relie  en  i<40,llré- 
de  Coadjuteur  temporel.  Mais  let  talent  tiita  Calvifîui  au  fujei  du  C lendrier  Grc- 
qu’il  montra  pour  les  Mathématiques  , gorien , dans  an  ouvrage  intitulé  Elencki 
ayam  frappé  fès  Supérieurs  « on  l'envoya  iMtndarii  Greg.  re/utatio.  U mourat  e<v 
k$  cnloTer  à Rome  , oü  U pi^ofisdâ  U 

‘ C'ij  -■ 
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donnera.  Une  des  propriétés  du  centre  de  gravité  qull  elV 
encore  à propos  de  remarquer , eft  que  fi  l’on  imagine  une 
ligne  quelconque  tirée  hors  de  la  figure , & que  cette  ligne 
foit  comme  l’appui , ou  Taxe  autour  duquel  cette  figure  tend 
à tourner  en  tombant , le  produit  de  la  figure  entière  par  la 
diftance  de  fon  centre  de  gravité  à cet  axe^  eft  égal  à la  lomme 
des  produits  de  chacune  de  fes  parties  par  la  difiancc  de  fon 
centre  de  gravité  propre  à ce  meme  axe.  Cela  eft  évident  par 
la  nature  du  centre  de  gravité.  Car  toute  la  figure  réunie , & 
comme  condenfée  à fon  centre  de  gravité,  tendroit  à tour- 
ner avec  une  force  qui  feroit  comme  fon  poids , ( ou  la  gran- 
deur de  la  figure , ) multiplié  par  la  diftance  de  ce  centre  au 
point  d’appui.  C’eft  ce  qu’enfeignent  les  principes  les  plus 
ordinaires  de  la  Méchanique.  M.iis'la  figure  elle-même  fiiic 
un  effort  qui  eft  la  fomme  de  tous  ceux  de  fes  parties  ; &c 
chacun  de  ces  efforts  eft  le  produit  de  chaque  partie  par  la 
diftance  de  fon  centre  de  gravité  propre  au  point  d’appui  : 
ainfi  la  vérité. de  la  propolition  ci-deflus  eft  manifefte. 

La  théorie  des  centres  de  gravité  des  figures  planes  & des 
lignes  courbes  eft  en  quelque  forte  le  veftibule  de  la  métliodc 
de  Gttldin  , & nous  l’imiterons  en  commençant  .à  parler  de 
Çcs  recherches  fur  ce  fujet.^  Les  deux  premiers  Livres  de  fon 
ouvrage  intitulé , Centra  baryca,  ou  de  centra  gravitatis  , qui 
parurent  en  1635  , ont  pour  objet  de  déterminer  ces  centres 
dans  les  arcs  de  cercles , les  fecteurs , &.  les  fegmens  foit  cir- 
culaires foit  elliptiques.  Nous  ne  devons  cependant  pas  dif- 
fiimuler  que  la  plupart  de  ces  chofes  avoient  été  publiées 
quelques  années  auparavant  (en  1631  ) par  un  Auteur  de  la 
même  Compagnie , nommé  le  ^ de  la  taille  ^ dans  un  écrit 
intitulé , De  centra  gravitatis  partium  circuli  & ellipjîs , tluar. 
40.  Là  ce  Géomètre  qui  mérite  des  éloges affignoit  , à la. 
vérité  d’une  maniéré  un  peu  prolixe^  les  centres  de  gravité 
des  différentes  parties  du  cercle  & de  l’ellipfe.  Il  y faifoît 
voir  furtout  la  iiaifon  qu’il  y a entre  cette  détermination  & 
celle  de  la  quadrature  de  ces  courbes,  8c  comment  l’une  des 
deux  étant  donnée,  l’autre  l’eftiaufli  néceflàirement.  A l’é- 
gard de  GulJin  , il  prend  une  route  un  peu  différente  , & il 
ctend  davantage  cette  théorie, 

La  principale  découverte  qui  rend  l’ouvrage  de  Guldin  ra- 
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commandable , confifte  dans  l’application  qu’il  fait  du  cen- 
tre de  gravité  à la  mefure  des  figures  produites  par  circon- 
volution. Nous  avons  déjà  remarqué  ailleurs  que  Pappus 
avoir  reconnu  cette  propriété  , & qu’il  l’avoit  feulement 
énoncée  en  termes  un  peu  difîerens.  Le  Géomètre  ancien 
avoir  dit  quéMes  figures  produites  par  circonvolution  étoient 
éntr’ellcs  en  raifon  compofée  des  figures  génératrices  , fie  des 
chemins  de  leurs  centres  de  gravité.  Mais  nous  devons  ob- 
ferver  en  même  temps  que  cet  endroit  de  Pappus  n’avoic 
point  encore  vu  le  jour  , fie  que  dians  l’édition 

de  ce  Géomètre  donnée  en  y auroit , je  penfe,  de  1° 

la  malignité  à conjeéturer  que  Uuldin  l’avoit  trouvé  en  fouil- 
lant dans  quelque  manuferit  de  cet  ancien  Auteur , quoique 
fon  peu  de  fuccès  à démontrer  ce  principe  pût  le  faire  foup- 

Sonner.  Quoi  qu’il  en  foir,  voici  la  propofitidn  fondamentale 
c eette  méthode:  « Toute  figure , dit  Guldin , formée  par  la 
>j  rotation  d’une  ligne  ou  d’une  furface  autour  d’un  axe  im- 
« mobile  , eft  le  produit  de  la  quantité  génératrice  par  le  che- 
» min  que  décrit  fon  centre  de  gravité.  » Nous  allons  dévelop- 

{jer  cette  réglé  par  quelques  exemples  faciles,  fie  dont  on  a 
a démonftration  par  d’autres  voies.  Perfonne  n’ignore  que 
le  cône  droit  eft  formé  par  un  triangle  reétangle  qui  tourne- 
roit  autour  d’un  des  côtés  qui  comprennent  l’angle  droit  ; 
mais  l’on  fçait  aulfi  que  le  centre  de  gravité  de  ce  triangle 
eft  éloigné  de  cet  axe  du  tiers  de  la  bafe  , fie  par  conféquenc 
il  décrit  une  circonférence  qui  eft  le  tiers  de  celle  que  aécric 
l’extrémité  de  la  bafe.  Le  cône  fera  donc  , fuivant  Culdin , le 
produit  du  triangle  générateur  par  le  tiers  de  cette  dernière 
circonférence  , d’où  l’on  déduit  facilement  qu’il  eft  le*ticrs 
du  cylindre  de  même  bafe  fie  même  hauteur.  On  fait  voir  de 
même  par  la  pofition  du  centre  de  gravité  du  demi-cercle, 
que  la  fphere  qu’il  produit  en  tournant  autour  du  diamètre , 
eft  les  J du  cylindre  de  même  bafe  ôc  même  liauteur,  fie  que  fa 
furface  eft  égale  à la  furface  courbe  de  ce  cylindre  ; que  le  co- 
lloïde parabolique  eft  la  moitié  du  cylindre  de  meme  bafe 
Sc  même  hauteur  , ficc. 

Guldin  parcouroit  ainfi  diverfes  queftions  déjà  réfolues  , fiC 
y appliquant  fa  réglé  il  tâchoit  de  la  démontrer  par  cct 
accord  parfait  des  (blutions  quelle  donne,  avec  les  anciennes. 
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priais  ce  n'ëtoicnt-Ià  que  des  inductions,  qui , quoique  favo> 
râbles,  ne  fuffifent  point  en  Géométrie,  ou  l’on  a droit  d’exi* 
Çcr  des  preuves  qui  arrachent  le  confentement.  Guldin  fit , 
a la  vérité,  quelques  cUbrts  pour  la  démontrer  dircélement, 
mais  il  y réulîit  mal  ; & il  eut  fans  doute  mieux  fait  de  s’en  te- 
nir à les  inductions , que  de  former  un  raifo(|ncment  auÜl 
peu  digne  d’un  Mathématicien  que  le  fuivant.  Il  difoit , par 
exemple  , que  la  diltance  du  centre  de  gravité  à l’axe  de 
rotation  tenoit  un  milieu  entre  toutes  celles  des  differen- 
tes parties  de  la  figure  à C|C^xc  : que  ce  point  étoit  unique, 

& par  conféquent  que  (1  eSKu'un  de  ceux  de  la  figure  dévoie 
jouir  de  la  prérogative  enqueftion , ce  devoit  être  le  centre 
de  gravité.  Ceci  montre  qu’il  y a quelquefois  dans  les  décou- 
vertes même  géométriques,  plus  de  bonheur  que  d’habileté;, 

& c’eft  ce  que  CavalUn  {a)  reprocha  à Guldin  dans  le  cours 
d’une  conteftation  qu’ils  curent  enfcmblc  au  fujet  de  l’exac- 
titude de  la  méthode  des  indivilibles.  En  effet  il  convenoic 
peu  au  Géomètre  Allemand  d’attaquer  l’Italien , comme  cou- 
pable de  relâchement  en  Géométrie.  Audi  CavalUri  n’eut  pas 
beaucoup  de  peine  à fe  iuftifier,  & ufant  de  récrimination, 
il  montra  que  ce  reproche  ne  pouvoir  tomber  que  fur  fon  ad- 
verfaire;  il  fit  plus:  pour  prouver  que  Guldin  avoir  échoué 
cohtre  une  difficulté  peu  capable  d’arrêter  un  Géomètre , il  , 
lui  donna  une  démonftration  fort  fimple  de  ce  principe.  Elle 
n’eft  efFeclivement  que  le  corollaire  d’une  propriété  du  cen- 
tre de  gravité  , qu’il  eft  furprenant  que  Guldin  n’ait  pas 
apperçue  ( ^ ).  Cavallcri  en  attribue  l'invention  à un  de  fes 


(<>)ffxercit.  Geom.  Bon.  1*47.  Exer. 

Z.  X. 

(t)  L'imporunce  de  ce  principe  nous 
engage  à en  donner  ici  la  djmonftracion 
en  laTcur  det  leéieurs  à qui  elle  ne  le  pré- 
femeroit  pas.  Si  le  reâangle  A a , (fg-i.) 
tonrne  à l'entour  de  l’are  G H , il  décrira 
évidemment  im  cylindre  creux , dont  la 
lôlidité  fera  le  produit  de  A 4 , par  la  cir- 
conférence movenne  entre  celles  que  dé- 
crivent fet  eâtes  autour  de  l'arc  de  rota- 
tion , c'eft-à-dire  , par  la  circonférence 
dont  le  raron  elf  D 4,  la  dillance  do  centre 
de  gravité  « à cet  axe.  De  même  le  folide 
creux  décrit  par  le  parallélogramme  B i , 


lêra  le  produit  de  B é , par  la  circonférence 
que  décrit  le  centre  de  gravité  fi.  Que  f 
loit  maintenant  le  centre  de  gravité  des 
deux  rectangles  Aa,  Bi,  le  produit  de 
A4-4-Bé,  par  la  diftance  de  j à l'axe, 
lêra  égal  ( par  la  propriété  du  centre  de 
gravite)  à la  fomme  du  produit  de  Au, 
p.rr  la  diltance  de  a à l'axe,  plus  celui  de 
Bé  par  la  diltance  de  A a ce  même  axe. 
£t  par  conféquent , prenant  au  lieu  des 
rayons  les  circonférences , le  produit  de 
A J par  le  chemin  de  Ion  centre  de  gravité 
a , lera  égal  au  produit  de  A 4 -4-  B é , par 
le  clicmin  du  centre  de  gravité  commun  /. 
Si  donc  on  inicrit  ou  l’on  circonlcrii  a une 
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anciens  difciples  , nommé  Antonio  Roccha,  cjui  , à ce  qu’ii 
ajoute,  la  lui  avoit' communiquée  long-temps  avant  que  fon 
adverfaire  eût  publié  fon  ouvrage. 

En  partant  du  principe  de  Guldin  , il  eft  facile  de  réfoudre 
pluficurs  des  problèmes  que  avoir  propofés.  Car  la 

quadrature  du  cercle  étant  fuppoféc,  on  a le  centre  de  gra- 
vité d’un  fegment  circulaire  ou  elliptique  quelconque , aulîi- 
bien  que  fa  grandeur  : par  conféquent  fi  l’on  fait  tourner  ce  ‘ 
lègment  autour  de  fa  corde , ou  de  fa  tangente  , ou  enfin 
d’une  autre  ligne  quelconque  , on  aura  6c  la  quantité  de  la 
figure  génératrice,  & le  chemin  parcouru  par  fon  centre  de 
gravité  : le  folidc  produit  ne  fera  donc  plus  inconnu.  11  en 
lera  de  même  de  la  furface  formée  par  un  arc  circulaire  tour- 
nant fur  un  axe  quelconque:  on  connoît  fa  grandeur  & la 

f)ofition  de  fon  centre  de  gravité  , on  aura  par  conféquent 
es  deux  faétcurs  du  produit , qui  eft  la  furface  cherchée.  Une 
partie  du  Livre  de  Guldin  elt  employée  à la  réfolution  de 
ces  problèmes. 

Archlmede  s’étoit  autrefois  propofé  de  trouver  la  grandeur 
du  folide  formé  par  la  circonvolution  du  fegment  paraboli- 

aue  autour  de  fon  axe,  & il  avoit  montré  qu’il  étoit la  moitié 
U cylindre  de  même  bafe  & de  même  hauteur.  Ktphr  avoit 
propofé  de  trouver  la  mcfurc  du  folide  produit  par  le  même 
fegment  tournant  autour  de  fon  ordonnée , ou  de  fa  tan- 
gente k fon  fommet.  Ces  deux  problèmes,  de  même  que 
divers  autres  fur  les  fegmen s paraboliques,  font  encore  du 
reflbrt  de  la  méthode  de  Guldin.  On  Içait  que  le  centre  de 
gravité  de  la  parabole  eft  éloigné  de  la  bafe  des  f de  l’axe  , 

& par  conféquent  du  fommet  des  j de  ce  même  axe.  On 
fçait  encore  que  le  fegment  parabolique  eft  les  deux  tiers  du 
reélangle  circonferit,  & que  le  centre  de  gravité  de  ce  rec- 
tangle eft  éloigné  de  fa  bafe  commune  avec  le  fegment  pai 
rabolique , de  la  moitié  de  fon  axe.  Le  folide  produit  par  le 

£güre  courbe  qaelconque  ( Jig.  7.),  les  rec-  fini , ils  le  conlbndront  avec  la  figure , S: 
(angles  , comme  A , B , C , &c.  le  lôlide  leur  centre  de  gravité  avec  celai  de  cette 
qu’lis  décrirom  en  tournant  amour  d'un  figure.  Ainfi  le  produit  de  la  figure  par  le 
axe  qaelconque , lêra  égal  an  produit  de  cfiieinin  de  Ibn  centre  de  gravite,  lêra' égal 
leur  lomtne  par  la  circonférence  que  dé-  an  ^lide  qu’elle  décrira  dans  là  circonvolo' 
cri:  leur  centre  de  gravité  commun.  Mais  tion. 
que  ces  reâangles  loiem  multipliés  à l’in- 
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rccbangie  tournant  autour  de  cette  bafe,  fera  donc  au  folide 
produit  par  la  parabole , comme  i x f , à | x j ou  Ces 
deux  folides  font  donc  l’un  à l’autre  comme  à ou  comme 
1538.  On  trouvera  par  un  procédé  femblable , que  le  folide 
de  la  parabole  tournant  autour  de  la  tangente  au  foramet , 
cft  au  cylindre  circonferit , comme  jXjjàix^,  ou  comme 
Y à X , c’eft-à-dire , comme  ^ à 1 . f 

Ce  qu’on  vient  de  dire  fur  la  réglé  de  Guldin , doit  fufHrc 
dans  un  ouvrage  où  l’on  "fc  propofe  feulement  de  donner  l’ef- 
prit  & le  précis  des  découvertes.  Il  eft  facile  de  voir  qu'on  l’cm- 
ploycra  avec  fuccès  dans  tous  les  cas  où  l’on  aura  la  grandeur  & 
le  centre  de  gravité  de  la  figure  génératrice.  Nous  croyons  ce- 
pendant pouvoir  dire  qu’elle  n’elt  point  la  voie  naturelle  pour 
la  dimenfion  des  folides  & des  lurfaccs , & qu’elle  ne  va  à 
fon  but  que  par  un  circuit  fouvent  inutile  , je  veux  dire  qu’elle 
fuppofe  fouvent  des  connoilTances  d’une  difficulté  fupérieure 
à celle  du  problème  qu’on  cherche  à réfoudre.  En  général , la 
détermination  des  aires  des  courbes  , ou  de  leur  centft  de 
gravité  , cft  plus  difficile  que  celle  des  folides  qu’elles  forment 
par  leur  circonvolution  ; on  en  a un  exemple  dans  Ic^conoïde 
Hyperbolique , dont  la  grandeur  eft  bien  plus  facile  à trouver 

Îue  celle  du  fegment  hyperbolique , ou  fon  centre  de  gravité. 

a réglé  AaGuLün  femble  même  dans  ce  cas  induire  en  erreur, 
en  ce  qu’elle  repréfente  le  problème  comme  d’un  genre  fupérieur 
à celui  dont  il  cft  réellement.  La  furface  du  conoïde  parabolique 
en  offre  encore  un  exemple.  La  méthode  dont  nous  parlons  exi- 
geroit  la  reélification  de  l’arc  parabolique  , & la  détermina- 
tion de  fon  centre  de  gravite,  quoique  la  mefure  de  cette 
furfac#  ne  dépende  que  de  la  quadrature  d’un  fegment  pa- 
rabolique tronqué  , & de  celle  du  cercle  qui  entre  nécefui- 
rcment  dans  tous  les  problèmes  qui  concernent  des  furfaces 
^u  des  corps  produits  par  circonvolution.  Cependant  malgré 
ces  inconvémens , on  doit  regarder  cette  liaifon  que  Guldin 
établit  entre  les  figures , leurs  centres  de  gravité  , & celles 
qu’elles  engendrent  en  tournant  autour  d’un  axe,  comme 
une  des  belles  découvertes  de  la  Géométrie.  C’eft  avoir  mul- 
tiplié les  reffources  de  la  fcicnce,  en  réduifant  trois  problèmes 
regardés  jufqu’alon , comme  ifolés  à deux  feulement. 


VI. 
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Quelque  ingénieufe  que  foit  la  méthode  de  Guldin^  elle 
n’a  pas  autant  fervi  à reculer  les  bornes  de  la  Géométrie  que 
celle  des  indivifibles.  C’eft  dater  de  l’époque  de  celle-ci , 
qu’on  doit  compter  les  grands  progrès  qu'a  fait  cette  Science, 
& par  Icfqucls  elle  s’eft  élevée  à l’état  où  clic  eft  aujourd’hui. 
Ce  fut  en  1^35  que  Cavalleri  la  publia  dans  fon  Livre  inti- 
tulé , Geomaria  indivifibilibus  conünuorum  nova  quâdatn  ra- 
lione promota  ( Bon.  in  4’.  ).  Nous  fufpcndrons  quelques  mo- 
mclTs  l’expofition  de  ce  que  contient  cet  ouvrage  mémorable, 
pour  faire  connoître  fon  Auteur. 

Cavalleri  ( Bonaventure  ) naquit  à Milan  en  1 598  , & catra 
jeune  dans  l’ordre  des  Jéfuatcs  ou  Hicronymites.  Il  montra 
tant  de  facilité  & de  génie  dans  fes  études,  qu’après  qu’il  eut 
^ris  les  Ordres,  fes  fupérieurs  jugèrent  à propos  de  l’envoyer 
a Pife,  afin  qu’il  pût  y profiter  <ics  fecours  qu’offVoit  l’Uni- 
verfité  célébré  qui  y fieuriflbit.  Ce  fut  au  grand  regret  de 
Cavalleri.  Cependant  c’èft  à ce  voyage  qu’il  doit  à certains 
égards  la  célébrité  de  fon  nom  ; car  c’eft  dans  ccrtc  ville 
qu’il  connut  pour  la  première  fois  la  Géométrie.  Benoît  Caf- 
ulU  y difciple  & ami  de  Galilée  , la  lui  ayant  confeilléc  pour 
le  diftraire  de  fes  ennuis  & des  douleurs  que  commençoit  à 
lui  caufer  une  goutte  qui  alla  toujours  en  empirant , Cavalleri 
y fit  de  tels  propres,  & épuifa  fi  promptement  dans  fes  lec- 
tures tous  les  Geometres  anciens  , que  CaJleUi  & Galilée  pré- 
dirent dès-lors  la  haute  célébrité  à Laquelle  il  devoir  atteindre. 
En  effet  il  imagina  peu  après  la  Géométrie  des  indivifibles  ; SC 
dès  l’année  16 iq  il  étoit  en  pollclfion  de  cetv  ingénieufe  mé- 
thode. Car  l’Artronome  Magin , Profeffeur  dans  l’Univcrfité 
de  Boulogne,  étant  mort,  Cavalleri  fit  communiquer  Ibn 
Traité  des  indivifibles,  avec  un  autre  fur  les  ferions  coni- 
ques , k quelques  Sçavans  &c  aux  Magiftrats  de  cette  ville , en 
demandant  la  place  vacante.  On  n’en  exigea  pas  d.avantage  : 
on  trouva  dans  l’un  & dans  l’autre  de  ces  écrits  tant  de  mar- 
ques de  génie,  qu’on  agréa  fa  demande.  Cavalleri  fut  nommé 
Profeflcur,  & commença  à en  exercer  les  fonctions  à la  fin 
de  l’année  1619. 

Tome  II.  D 
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HISTOIRE 

Outre  l’ouvrage  célèbre  de  Cavalleri , nous  voulons  dire 
fil  Giometrie  des  indivifibks  , on  lui  en  doit  plufieurs  autres, 
comme  un  Traité  des  ferions  coniques  intitulé  de  fpcculo 
uftorio , ( in  4°.  1631.  ) une  Trigonométrie  fous  le  titre  de 
DireBorium  univerfale  urano-metneum  ( 4°.  1631.  ) , qui  re- 

parut en  1643  , fous  celui  de  Trigonomaria  plana  ac  hherica  , 
linearis  & logarithmica  ; un  Compendium  regularum  de  triangu- 
lis  , une  Centiiria  problematum  aflronomicarum  , ouvrages  ap- 

Îarcmmcnt  unique'ment  deftinés  à l’inftruélion  de  fes  élèves. 

,cs  inftanccs  de  quelques-uns  de  fes  Auditeurs  lui  en  arra- 
chèrent un  autre  qui  doit  nous  furprendre  ; c’tft  un  Traité 
d’AftroIogie  qu’il  intitula  Rota  planetaria^  & qu’il  mit  fous 
le  nom  de  Sylvius  Philomantius.  Ennemi  de  l’Aflrolo^ie  Ju- 
diciaire, comme  le  dépeint  l’Auteur  de  fa  vie,  il  ciit  fans 
doute  mieux  fait  de  ne  point  céder  à ces  follicitations.  Eft-il 
aucun  motif  qui  doive  porter  un  Philofophe  & un  amateur 
de  la  vérité  à faire  quoi  que  ce  foit,  qui  puiffè  contribuer  à 
étendre  ou  à perpétuer  un  préjugé  ? Nous  retrouvons  enfin 
l’Auteur  de  la  Géométrie  des  indivifibles  dans  fes  Exercita- 
tiones  Geometricæ , qu’il  publia  en  1643.  Cet  ouvrage  que  nous 
ferons  mieux  connoître  dans  la  fuite,  fut  le  dernier  de  ceux 
de  Cavalleri.  Il  mourut  à Boulogne  vers  la  fin  de  cette  même 
année  1647,  après  avoir  efluyé  pendant  douze  ans  les  attein- 
tes d’une  goutte  fi  cruelle,  qu’elle  l’avoit  réduit  à pouvoir  à 
peine  tenir  fa  plume  & s’en  lervir.  Faifons  connoître  mainte- 
nant la  méthode  de  Cavalleri  , & quelques-unes  des  décou- 
vertes auxquelles  il  s’éleva  par  fon  moyen. 

Cavalleri  imagine  le  continu  compofé  d’un  nombre  infini 
de  parties,  qui  font  fes  derniers  élémens  ou  les  derniers  ter- 
mes de  la  décoigpofition  qu’on  peut  en  faire,  en  le  divifint 
continuellement  en  tranches  parallèles  entr’elles.  Ce  font  ces 
derniers  élémens  qu’il  appelle  indivifibles  ; & c’eft  dans  le 
rapport  fuivant  lequel  ils  croiîTent  ou  décroilTcnt , qu’il  cher- 
che la  mefure  Ses  figures,  ou  leur  rapport  cntr’cllcs. 

On  ne  peut  difconvenir.quc  Cavalleri  s’énonce  d’une  ma- 
niéré un  peu  dure  pour  les  oreilles  géométriques.  A en  juger 
par  fes  expreflions  , il  fcmble  qu’il  conçoit  le  corps  comme 
compofé  d’une  multitude  de  furfaces  amoncelées  les  unes  fur 
les  autres  ; les  furfaces  comme  formées  d’une  infinité  de  li- 
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gnes  fcmblablcment  accumulées,  &c.  Mais  il  eft  facile  de 
réconcilier  ce  langage  avec  la  faine  Géométrie  par  une  inter- 
prétation que  Cavallen  fentit  fans  doute  d’abord  , quoiqu’il 
ne  l’ait  pas  donnée  dans  l’ouvrage  dont  nous  parlons.  Il  le  fit 
feulement  dans  la  fuite , lorfqu’il  fut  attaqué  par  Guldin  en 
1640.  Il  montra  alors  que  fa  méthode  n’cft  autre  chofe  que 
celle  d’exhauftion  des  Anciens  fimplifiée.  En  eflFet  ces  furfa- 
ces,  ces  lignes  dont  Cavalleri  examine  les  rapports  & les 
fommes  , ne  font  autre  chofe  que  les  petits  folides,  ou  les 
triangles  inferits  ou  circonferits  à' Archimede  ^ poufTésà  un  fi 
granà  nombre , que  leur  différence  avec  la  figure  qu’ils  envi- 
ronnent , foit  moindre  que  toute  grandeur  donnée.  Mais 
tandis  c[Vi'  Archimede , à chaque  fois  qu’il  entreprend  de  dé- 
montrer le  rapport  d’une  figure  curviligne  avec  une  autre 
connue  , emploie  un  long  circuit  de  paroles  & un  tour  indi- 
rc£b  de  démonftration  , le  Géomètre  moderne  s’élançant  en 
quelque  forte  dans  l’infini  , va  fiifir  par  l’efprit  le  dernier 
terme  de  ces  divifions  & foudivifions  continuelles  , qui  doi- 
vent enfin  anéantir  la  différence  des  figures  reétilignes  inf- 
crites  ou  circonferites  avec  la  figure  curviligne  qu’elles  enfer- 
ment. C’eft  à peu  près  ainfi  que  , quand  on  aétermine  la 
fomme  d’une  progreflion  géométriquement  décroiffante , on 
fuppofe  le  dernier  terme  égal  à o ; car  quoique  l’on  ne  puiffe 
jamais  atteindre  à ce  terme,  l’efprit  voit  cependant  avec  évi- 
dence qu’il  eft  plus  petit  qu’aucune  grandeur  afîignable,  quel- 
que petite  qu’elle  foit  : par  conféquent  il  ne  peut  le  défigner 
que  par  zéro,  puifqu’il  n’y  a que  le  rien  qui  foit  moindre  que 
toute  grandeur  pofiible.  De  même  on  doit  conccvoirlcs  fiir- 
faccs , les  lignes  dont  Cavalkrl  fait  les  élémens  des  figures , 
comme  les  dernières  des  divifions  dont  nôus  avons  parlé  plus 
haut;  ce  qui  fuffit  pour  corriger  ce  que  fon  exprefiion  a de  dur 
& de  contraire  à la  rigoureufe  Géométrie.  D’ailleurs  il  n’cft  au- 
cun cas  dans  la  méthode  des  indivifiblcs,  qu’on  ne  puiffe  fa- 
cilement réduire  à la  forme  ancienne  de  démonftration. 
Ainfi  c’eft  s’arrêter  à l’écorce  que  de  chicaner  fur  le  mot  d’//z- 
divifibles.  Il  eft  impropre , fi  l’on  veut , mais  il  n’en  réfultc 
aucun  danger  pour  la  Géométrie,  & loin  de  conduire  à l’er- 
reur, cette  méthode  au  contraire  a fervi  à atteindre  à des  vé- 
rités qui  avoient  échappé  jufques-ià  aux  efforts  de  tous  les 
Géomètres.  D ij 
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La  Gtfométric  des  indivifibics  peut  être  divifée  en  deux 

{•arties.  L’une  a pour  objet  la  comparaifon  des  figures  entr’el- 
es  à l’aide  de  l’égalité  ou  du  rapport  confiant  qui  règne  en» 
tre  leurs  élémens  femblables.  C’eft  ce  qui  occupe  CavalUri 
dans  le  premier  Livre  de  fon  ouvrage  , & dans  une  partie  du 
fécond.  Il  y démontre  à fa  manière  l’égalité  & les  rapports 
des  parallélogrammes,  des  triangles , desprifmes,  &c , fur 
même  bafe  & même  hauteur.  Tout  cela  peut  fe  réduire  à une 
propofition  générale , fçavoir  que  toutes  les  figures  dont  les  élé~ 
mens  croijfent  ou  décroiffent  femblablement  de  la  bafe  au  fommet , 
font  à la figure  uniforme  de  même  bafe  & même  hauteur^  en  même 
raifon  II  eft  facile  d’appercevoir  la  vérité  de  cette  propofition  ; 
les  conféquences  en  font  II  nombreufes  que  nous  croyons  de- 
voir en  donner  quelques  exemples.  Voyez  la  note  {a). 


(j)  La  propofition  féconde  dont  il  s'agit 
ici  , nous  donne  d'abord  une  quadrature 
facile  de  la  parabole.  Car  foit  {fig-  8.  ) une 
pyramide  ABC,  & l'efpace  parabolique 
extérieur  DEF,  compris  entre  la  parabole, 
la  tangente  au  fbmniet , Si  une  {larallele  à 
l'axe.  Il  eft  facile  d'appercevoir  que  ces 
figures  font  fenfiblcment  décroitfantes.  Car 
rilémcnt  de  la  pyramide/g,  eft  dans  le 
même  rapport  que  le  quarré  de  (à  dtftance 
au  firinmet , Si  dans  la  parabole  extérieure, 
HI  eft  de  même  comme  le  quarré  de  DH. 
L'efpace  extérieur  DEF  de  la  parabole 
fera  donc  le  tiers  du  parallélogramme  de 
même  bafe  & même  hauteur , comme  la 
pyramide  eft  le  tiers  du  cylindre  conef* 
{XMi  tant. 

Soit  encore  [fig.  9.)  une  parabole  dont 
1 eft  le  fommet , I K l'axe , Ê F une  ordon- 
née. C'eft  une  propriété  de  cette  courbe 
que  tirant  une  ligne  quelconque  G H pa- 
rallèle a l'axe  , on  a G H a K 1 , comme  le 
reélangle  EGFàEKF,ouKF‘.  Or  cette 
propriété  eft  celle  des  élémens  de  la  fphe- 
re , dont  l'axe  fëroit  E F.  Car  par  la  pro- 
priété du  cercle  G M*  ; K L*  : : E G e G F: 
K F‘,  & par  confequent  le  cercle  décrit  du 
rayon  GM,  qui  eft  uji  des  élémens  de  la 
fphere  , fera  à celui  qui  a K L pour  rayon 
dans  la  même  raifon.  C'eft  pourquoi  K I : 
G H : : le  cercle  N L ; O M.  La  fphere  Si 
la  parabole  rapportée  a Ibn  ordonnée , font 
donc  des  figures  analogues)  par  confiquent, 


la  fphere  étant  au  cylindre  circonferit,  com> 
me  1 a ) , la  parabole  fera  au  parallélo- 
gramme de  même  balë  Si  même  hauteur 
dans  cette  raifon  ) ou  au  contraire  fi  la  qua- 
drature de  la  parabole  étoit  la  première 
connue  , ou  en  concluroit  que  la  fphere 
eft  les  deux  tiers  du  cylindre  de  même  bafe 
Si  même  hauteur. 

Cette  maniéré  de  confidéret  la  parabole 
nous  va  aufli  donner  la  mcfurc  du  conoide 
hyperbolique.  Car  que  la  p.arabole  BAC, 
(/ig.  to.)  Ibit  prolongée  de  même  que  l'or- 
donnée C fl  i & que  H K = B E , foit  l'axe 
tranfverfe  d'un  conoide  hyperbolique.  Si 
l'on  tire  les  lignes  D F , E C , on  aura  d.ins 
la  parabole  DF  a G E , comme  F C x F B i 
GC  X GB  i mais  dans  Ic'condide  hyperboli- 
que , on  a le  cercle  du  diamètre  N P a celui 
de  O Q , comme  LKxLHaMKxMH, 
c'eft-a-dire , dans  la  même  raifon  ; c'eft 
pourquoi  l'efpace  parabolique  G B E croît 
fèinblablement  avec  le  conoide  hyperboli- 
ue  N K P.  Ainfi  ce  conoide  fera  au  cylin- 
re  cotrelpondant , comme  cet  efpacc  au 
reétangle  de  même  bafe  Si  même  hauteur. 

Il  eft  facile  de  voir  que  cette  méthode 
donnera  aufli  les  centres  de  gravité  d'une 
multitude  de  figures.  Par  exemple,  dans  le 
conoide  parabolique  les  élémens  qui  font 
comme  les  quartés  des  ordonnées  , éunt 
par  confequent  comme  les  ablcilTes , ou 
leurs  diftanccs  au  fommet , le  conoide  fera 
analogue  au  triangle  leétiligne  : ainli  ou- 
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La  féconde  partie  de  la  Géométrie  des  indivifiblcs  cft  occu- 
pée à déterminer  le  rapport  de  la  fomme  de  cette  infinité  de  li- 
gnes ou  de  plans , croillâns  ou  décroiiïans  , avec  la  fomme  de 
tous  les  élémens  homogènes  à ces  premiers , mais  tous  égaux 
entr’eux^  Un  exemple  éclaircira  ceci.  Un  cône , fuivant  le  lan- 
gage de  Cavalkri , ell  compofé  d’une  Infinité  de  cercles  décroif- 
lans  de  la  baie  au  fommet,  pendant  que  le  cylindre  de  même 
b.afc  6c  même  hauteur,  cft  compofé  d’une  infinité  de  cercles 
égaux.  On  aura  donc  la  raifon  du  cône  au  cylindre  , fi  l’on 
trouve  le  rapport  de  la  fomme  de  tous  ces  cercles  décroiftans 
dans  le  cône , & infinis  en  nombre , avec  celle  de  cous  les  cer- 
cles égaux  du  cylindre.  Dans  le  cône  ces  cercles  décroiftent  de 
la  baie  au  fommet,  comme  les  quarrés  des  termes  d’une  pro-  ’ 
grcilion  arithmétique.  Dans  d’autres  corps  ils  luivent  une  autre 
raifon;  dans  le  conoïde  parabolique,  par  exemple,  c’eft  celle 
des  termes  d’une  progrellion  arithmétique.  L’objet  général  de 
la  méthode  eft  d’alligncr  le  rapport  de  cette  fomme  de  termes 
croiflans  ou  décroiftans,  avec  celle  des  termes  égaux  dont  cft 
compoféc  la  figure  uniforme  6c  connue,  de  même  bafe  ôc  mê- 
me hauteur. 

CavalUri  commence  donc  par  examinerquel  eft  le  rapport  de 
la  fomme  des  quarrés  de  toutes  les  lignes  qui  rempliflent  le 
triangle  , avec  la  fomme  des  quarrés  de  toutes  celles  qui  rem- 
pliflent le  parallélogramme  de  même  bafe  & même  hauteur; 
& il  montre  que  la  première  eft  le  tiers  de  la  fécondé  , d’où  il 
conclut  que  les  pyramides , les  cônes,  & toutes  les  autres  figures 
dont  les  élémens  décroilTcnt,  comme  ces  quarrés,  font  le  tiers 
des  figures  uniformes  de  même  bafe  & même  hauteur.  Delà  il 
paffe  à examiner  les  femmes  des  quarrés  des  lignes  qui  rcmplif- 
l'ent  diverfes  autres  figures , comme  le  cercle  ou  fes  fegmens, 
ceux  des  fcclions  coniques,  &c  : il  applique  enfuitc  fa  théorie  à 
divers  problèmes  ; & il  paffe  en  revue  l,a  plupart  de  ceux  de  Ké~ 

tre  aue  par  U on  rcconnoît  que  le  conoïde  qu'il  y a entre  les  fegmens  (pheriques  ; 
parabolique  eft  la  moicii  du  cylindre  de  comme  O E M , 6;  l'elpace  parabolique 
meme  bafe  Se  meme  hauteur , on  voit  que  EG  H , donnera  celui  de  l'hentilphere  & 
jon  centre  de  gravite  eft  placé  comme  ce-  de  fes  (ègmens.  Mais  en  voila  allez  fur  ce 
lui  du  triangle.  L’analogie  remarquée  ci-  fujet,  les  exemples  précédens  fulfifent  pour 
dcllus  entre  le  conoidc  liy jtetbolique  & un  mettre  fur  la  voie  ceux  qui  font  doués  de 
certain  cfpace  parabolique  , donnera  aulG  rcfprit  géométrique  , & leur  faire  apperce- 
le  ceucie  de  gravité  de  ce  conoide , Si  celle  voix  mille  aucies  comparai  fons  femblablci. 
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fier,  qu’il  rëfoud  avec  beaucoup  d’élégance.  En  voici  quelques^ 
uns.  Kepler  avoit  demandé  la  grandeur  du  corps  formé  par  un 
fegmenc  circulaire  ou  elliptique  AB£,  tournant  autour  de  fa 
corde.  Que  C en  foit  le  centre , dit  Cavalleri , B I la  fléché , ID 
le  refte  de  l’axe  ; & qu’on  fafle  comme  le  reâanglc  circonfcric 
AF,  cft  au  fegment  ; ainfi  3 C I à D L : le  folide  en  queftion 
fera  au  cylindre  décrit  en  même  temps  par  A F , comme  1 1 L à 
3 IB.  De  cette  détermination  l’on  voit  renaître  le  rapport  fi 
connu  de  rhémifphcre  ou  rhémifphéroïde,  au  cylindre  de  mê- 
me bafe  & même  hauteur.  Car  que  le  fegment  A B I foit  un 
quart  de  cercle  ou  d’ellipfe,  alors  le  point  l tombera  fur  le  cen- 
tre C , & le  point  L fur  ; de  forte  que  la  raifon  de  z 1 L à j 1 B, 
fera  celle  de  zCDà3CB,oudc  zà  3. 

On  trouve  par  la  même  méthode,  que  le  folide  formé  par  U 
circonvolution  de  l’efpace  extérieur  du  quart  de  cercle  ou  d’el- 
lipfe , comme  G A B H , autour  de  G H , ou  H B , cft  les  ^ du 
cylindre  décrit  en  même  temps  par  le  rcélangle  GB,  en  fup- 
pofant  le  cercle  au  quarré  du  diamètre,  comme  11^14. 

Si  ce  triangle  mixtiligne  'étoit  l’efpacc  extérieur  d’un  feg- 
ment  parabolique  tournant  autour  de  la  tangente  au  fommet , 
le  folide  qu’il  décriroit  feroit  au  cylindre  circoufcrit  comme 
7 a 1 5 ; & au  contraire  comme  i à <î , s’il  tournoit  autour 
de  la  parallèle  à l’axe.  Afin  de  ne  pas  fatiguer  le  Leâcur,  nous 
nous  bornons  à remarquer  encore  que  le  fegment  hyperboli- 
que intérieur , comme  A B E , tournant  autour  de  l’axe  conju- 
gué , forme  un  folide  qui  eft  les  deux  tiers  du  cylindre  conca- 
ve décrit  en  même  temps  par  la  révolution  du  reûangle  AB. 
T ontes  ces  vérités  font  aujourd’hui  faciles  à démontrer , à l’ai- 
de des  nouveaux  calculs,  & même  par  diverfes  méthodes  fort 
fimples , 8c  qui  fc  préfentent  facilement  aux  Géomètres  uo 
peu  intelligens. 

Ces  queftions , 8c  diverfes  autres  comparaifons  des  mêmes 
folides , occupent  Cavalleri  jufqu’à  la  fin  du  cinquième  Li- 
vre. Nous  trouvons  dans  le  fixieme  , qui  traite  de  la  fplrale  , 
une  belle  remarque,  fçavoir,  celle  de  la  fymbolifation  de  la 
. parabole  avec  cette  courbe.  Nous  allons  nous  expliquer  ; qu  on 
imagine  un  cercle  au  dedans  duquel  eft  décrite  une  fpirale , 
fie  qu’on  développe  ce  cercle  dans  le  triangle  CAa,  dont  la 
bafe  cft  la  circonférence  , 8c  dont  la  hauteur  «ft  le  rayon  qui 
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touche  la  fpiralc  au  centre.  Si  routes  les  circontérenccs  moyen- 
nes font  ftmhlablcmcnt  développées  en  lignes  droites  paral- 
lèles à la  bafe  A a,  la  courbe  Ipiralc  fe  trouvera  transformée 
en  un  arc  parabolique  dont  le  fommet  fera  en  C.  L’une  & l’au- 
tre font  de  la  même  longueur,  & l’aire  renfermée  entre  la 
fpiralc  & la  circonférence  du  cercle,  eft  égale  à celle  que  com- 
prend la  parabole  avec  les  lignes  CA  & A a.  On  voit  par-là 
que  cette  propriété  facilite  beaucoup  la  détermination  des 
aires  Ipiralcs.  Aullî  Cavalleri  s’en  aidc-t’il  heureufement  pour 
cet  effet.  Un  Ecrivain  moderne  a fait  honneur  de  cette  dé- 
couverte à Grégoire  de  S.  Vincent  , mais  il  ignoroit  fans  doute  le 
droit  que  Çavalleri  a fur  elle.  D’ailleurs  quelqu’ingénieufe 
qu’elle  foit,  elle  ne  méritoit  pas  d’être  autant  exaltée;  car  Ar-^ 
chimede  en  avoit  fait  tous  les  frais  dans  fa  quadrature  de  la 
parabole  , en  y démontrant  la  propriété  qui  lui  fert  de  fon- 
dement. 

Cavalleri  s’éleva  bientôt  à des  confidérations  plus  fublimes 
& plus  difficiles.  Ce  tut  encore  à l’occafion  d’un  des  problè- 
mes de  Kepler:  ce  Mathématicien  avoit  propofé  de  trouver 
la  grandeur  du  folidc  décrit  par  la  parabole  tournant  autour 
de  fon  ordonnée , ou  de  la  tangente  au  fommet.  Cavalleri  la 
rechercha,  & vit  bientôt  que  le  problème  fe  réduifoit  à détermi- 
ner le  rapport  de  la  fomme  des  quarrés  quarrés  des  lignes  qui 
rempliflent  le  triangle,  à la  fomme  des  Icmblablcs  puiffànces 
des  lignes  qui  remaillent  le  parallélogramme.  Il  trouva  que 
ce  rapport  étoit  celui  de  i à 5 . Il  découvrit  de  même  que 
s’il  s’agillbit  des  cubes  de  ces  lignes,  ce  rapport  feroit  celui 
de  I à 4.  L’analogie  le  conduifit  dans  le  reffe , & il  conclut 
que  l’expofant  d’une  puiffance  quelconque  étant  n , le  rap- 

f)ort  de  ces  femmes  eft  celui  de  t à/z-4-  i.  Cette  découverte 
c mit  en  polTelîîon  de  la  mefure  de  toutes  les  paraboles  des 
ordres  fupéricurs , de  celles  des  conoïdes , de  leurs  centres  de 
gr.avité  , &c.  Il  publia  ces  chofes  en  1647,  dans  fes  Exerci- 
tationes  Maihematicæ.  Cet  ouvrage  nous  offre  encore  quelques 
objets  intéreffans  & nouveaux.  C’cft-là  que  Cavalleri  établit 
la  méthode  fur  de  folidesfondemens  , & qu’il  la  défend  con- 
tre les  imputations  de  quelques  adverfaircs  , entr’autres  du 
P.  Guldin:  il  y réfoud  divers  problèmes  fur  les  feétions  coni- 
ques : il  y détermine  enfin  les  foyers  des  verres  de  fphéricité 
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inégale  , problème  que  Kepler  n’avoit  point  réfolu , 8C  qui 

avoit,  ce  l'cmblc,  refté  jufques-là  fans  iolution. 

VII. 


7t\ivaux  dts 
Oioifictrtt 
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Nous  ne  nous  fommes  jufqu’ici  prcfque  occupés  que  des  dé- 
couvertes Ce  des  travaux  des  Etrangers  : il  eft  temps  que  nous 
pallions  en  France  , où  rieuriflbient  déjà  divers  ôéometres  , 
qui  ne  le  cédoient  point  à ceux  dont  nous  venons  de  parler  , 
nous  oferons  même  dire  , qui  les  lailToient  en  arriéré  par  la 
difficulté  de  leurs  recherches.  Nous  n’irons  point  encore  en 
chercher  les  preuves  dans  la  nouvelle  Géométrie  dont  l’in- 
vention cft  due  .à  DeÇcartes.  Sans  fortir  du  genre  qui  doit 
nous  occuper  dans  ce  Livre , nous  trouverons  en  France  des 
découvertes  à oppofer  aux  plus  belles  de  celles  que  l’on  vient 
d’expofer. 

En  effet  pendant  que  Cavallerl  appliquoit  fa  Géométrie  k 
la  rec-hcrchc  des  folides  formés  par  les  lettions  coniques  , les 
Géomètres  François  s’élevoient  déjà  à la  conCdération  d’une 
foule  d’autres  courbes  d’un  genre  iupéricur,  à la  détermina- 
tion de  leurs  tangentes,  de  leurs  centres  de  gravité,  des  fo- 
lides formés  par  leur  circonvolution , &c.  Peu  contens  des 
folutions  particulières,  ils  en  chcrchoicnt  de  générales,  & 
dédaignant  en  quelque  forte  les  rameaux  , ils  faifoient  des 
efforts  pour  remonter  au  tronc  dont  ils  dépendoient. 

Le  commerce  cpiftolairc  entre  M.  de  fermât  (a)  Ce  divers 
autres  fçavans  Géomètres,  nous  fournit  les  preuves  de  toutes 
ces  choies.  On  y voit  que  dès  l’an  1636  , il  étoit  queftion 
en  France  des  fpirales  & des  paraboles  des  degrés  fupéricurs. 
M.  tü  Fermât  dans  fa  première  Lettre  au  P.  Alcrfinne,  qui 
eft  du  milieu  de  l’année  1636(^1,  lui  annonce  qu’il  a con- 
fidéré  une  fpirale  dilFércntc  de  celle  à'Archimede.  Dans  cette 
nouvelle  courbe  les  arcs  de  cercle  parcourus  depuis  le  com- 
mencement de  la  révolution  par  l’extrémité  du  rayon , ne 
font  point,  comme  dans  celle  du  Géomètre  ancien  , en  même 
raifon  que  les  efpaces  parcourus  par  le  point  décrivant  en 
s'éloignant  du  centre , mais  en  raifon  des  quarrés  de  ces  cf- 


(a)  On  dira  dans  le  Livre  fuivant  quel- 
que chol'c  de  plus  liir  la  pcriônne  & Jes 


icrits  de  ce  fçavant  Géomètre. 
{i}  Fermât,  op.  p.  iii. 


paces, 
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fia  ces  t de  (brte  que  les  arcs  de  cercle  qui  mefurcnt  la  révo- 
ution,  croillànr  uniformémeat , ce  font  les  quarrés  des  rayons, 
& non  les  rayons, -qui  croillèncaulfi  uniformément.  Fermât  an- 
nonce à Merfenne  que  l’efpace  renfermé  par  la  première  ré- 
volucidh  ell  la  moitié  du  cercle  qui  la  comprend  ; que  le  fé- 
cond cfpacc  entre  la  première  & la  fécondé  révolution  eil 
le  double  du  premier,  & qu’enfuice  entre  la  fécondé  & la 
troilieme , la  troilleme  & la  quatrième , & ainll  à l’infini  tous 
ces  efpaces  font  égaux  au  fécond  : ce  qui  eft  une  propriété  fort 
remarquable.  Bientôt  après  ayant  lié  un  conunerce  de  Lettres 
avec  É.(Aervcd,  il  lui  propofa  le  problème  de  déterminer  les 
aires  des  paraboles  , ou  les  abfcilTès  ne  font  plus  comme  les 
quarrés  des  ordonnées , ( ce  qui  cft  la  propriété  de  la  parabole 
ancienne , ) mais  comme  leurs  cubes,  leurs  quatrièmes,  leurs 
cinquièmes  puiHànces , &c  : il  lui  fait  aulli  part  de  la  mefurc 
du  conoide  formé  par  la  parabole  tournant  autour  de  fon  or- 
donnée , & des  fegmens  rctrancliés  par  des  plans  perpendicu- 
laires "k  l’axe  de  la  rotation. 

Koberval  ne  tarda  pas  à fe  mettre  en  cela  au  niveau  de  M. 
de  Fermât.  11  lui  renvoya  dans  fa  réponfe  la  folution  du  pro- 
blème qui  lui  étok  propofé.  Les  paraooles , dit-il , où  les  abf- 
eiffes  font  comme  les  cubes , les  troifiemes , les  quatrièmes 
puillànces  de  l’ordonnée  font  les  | , les  j , les  ^ du  parallélo- 
gramme de  même  bafe  & même  hauteur , &c  ainfi  de  fuite. 
JLa  loi  de  la  pr^re/lion  fe  manifefte  facilement.  Il  reftoit  le 
cas  où  une  puHImee  quelconque  de  l’abfcifle  comme  le  quaf- 
ré , auroit  été  comme  une  autre  puiflànce  quelconque , par 
exemple  la  troifieme  de  l’ordonnée  : on  en  trouve  la  folu- 
tion dans  un  écrit  poftérieur  de  Roberval ( a)  : il  y remarque 
que,  dans  le  cas  ci-defiTus , par  exemple,  la  parabole  eft  au  rec- 
tangle circonlcrk  comme  3 à j ; éc  qu’en  général  fi  n ex- 
prime la  puifiTance  de  l'abfcifiè , & m celle  de  l’ordonnée , 


défigne  le  rapport  de  la  parabole  au  parallélogramme  circonf- 
crit.  Roberveu  envoya  à Fermât  {b)  U.  détermination  des  tan- 
gentes de  ces  fortes  de  paraboles  , & celui-ci  lui  répondit  eq 
lui  envoyant  leur  centre  de  gravité  ( c ).  La  remarque  de  Fer- 


(4)  Lenre  de  Xoberral  à Torricelli  ta  K44.  Mm.  de  U rtnouvtü.  T.  Ti. 

(i)  Lettres  de  Fermât,  p.  140. 

(c)  Ibid. p.  147. 

Tome  //.  E 


Digitized  by  Google 


34  HISTOIRE 

mal  cft  d’une  élégance  propre  à lui  mériter  place  ici.  Oan» 
foutes  les  paraboles  ou  leurs  conoïdes , dit-il , le  centre  de 
gravité  divife  l’axe  en  deux  fegmens  tels  que  le  plus  voifin 
de  la  bafe  cil  à l’autre , comme  la  figure  elle-même  au  paral- 
lélogramme ou  au  cylindre  de  même  bafe  & même  hauteur  ;• 
il  ell  facile  de  le  vérifier  dans  la  parabole  ordinaire , fon  co- 
n^i’de  , .&  le  triangle  qui  eft  une  forte  de  parabole  ou  les  or- 
données font  comme  les  abfciflcs. 

A la  vue  de  ces  folutions  on  ne  peut  douter  de.ee  que  Ro^ 
berval  écrivoit  en  1644  à Torricdli , {a)  fçavoir  que  dans  le 
temps  ou  environ  , que  CavalUri  publioit  en  Italie  fes  indivi- 
fibles  , les  Géomètres  François  étoient  en  pofleflion  d’une  mé* 
thode  fcmblablc.  Roberval  dans  la  lettre  dont  nous  parlons , 
alTurc  que  long-temps  avant  que  le  Géomètre  Italien  mît  au 
jour  fa  méthode , il  en  avoir  une  fort  analogue  qu’il  s’étoit 
formée  d’après  une  levure  férieufe  des  Livres  à' Archimetie  ; 
mais  plus  attentif  que  CavalUri  à ménager  les  oreilles  des  Géo- 
mètres , il  l’avoir  dépouillée  de  ce  que  celle  de  CavalUn  avois 
de  dur  & de  choquant  dans  les  termes , & même  dans  les 
idées  à moins  qu’elles  ne  foient  expliquées.  Il  fc  contentoit , 
dit-il , de  confidérer  les  furfaces  & les  folides , comme  com- 
pofés  d’une  multitude  indéfinie  de  petits  redlangles  ou  de  pe- 
tits prifmcs  décroilfans  fuivant  une  certaine  loi  ; c’eft  par  ce 
moyen  & par  celui  d’une  certaine  analogie  aflez  Icmblable  à 
celle  que  Wallis  étendit  beaucoup  plus  dans  la,  fuite , qu’il  par- 
vint à la  folution  des  problèmes  de  Fermât , & de  divers  au- 
tres, tels  que  ceux  de  l’aire  de  la  cycloïde,  & des  folides  qu’elle 
forme  par  fa  rotation  autour  de  Ion  axe  & fa  bafe. 

Roberval  continue  dans  cette  lettre , l’hiftoirc  de  fes  médi- 
tations & de  la  méthode  qu’il  s’étoit  formée.  Il  la  gardoit, 
dit-il , in  petto , dans  la  vue  de  fc  procurer  parmi  les  Géomè- 
tres une  fupériorité  flatteufe  par  la  difficulté  des  problèmes 
qu’elle  le  mettoiten  état  de  refoudre.  Mais  il  éprouva  ce  qui 
arrive  fouvent  à ceux  qui  cachent  un  fccret  que  mille  autres 
cherchent  avec  cmprclTcmcnt.  Pendant  qu’il  fc  réjouilToit 
Juveniliter , c’efl;  fon  expreffion  , CavalUri  publia  fes  indivifi- 
bles , Si.  le  frullra  de  l’honneur  que  lui  auroit  fait  fa  méthode 


(4)  Aacieas  Mem.  T.  rv. 
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Vîil  l’eût  publiée  ; jufte  punition  de  ceux  qui  par  des  motifs 
nuili  peu  dignes  d’un  Philofophe  , font  un  myftcre  de  leurs 
inventions. 

Nous  devons  aflTocier  à toutes  ces  découvertes , l’illuftre 
M.  Defeanes.  Elles  lui  coûtèrent  même  peu , fi  nous  en  ju- 
geons parurte  de  fes  lettres,  (a)  Le  P.  Merfame  lui  avoir  en- 
voyé un  eflai  d’une  méthode  de  M.  de  Fermât , pour  l’inven- 
tion des  centres  de  gravité  des  conoïdes.  Defeanes  dans  fa 
téponfe , lui  renvoie  auflî-tôt  non  feulement  les  centres  de 

Eravité  , mais  la  quadrature  générale  de  toutes  les  paraboles  , 
i détermination  de  leurs  tangentes  , & celle  de  la  grandeur 
de  leurs  conoïdes. 

La  logarithmique  fplrale  & la  cycloïdc,  courbes  que  leurs  pro- 
priétés ont  depuis  rendu  célèbres , prirent  naiflance  dans  ce 
.temps entre  lc% mains  des  Géomètres  François.  Ceci  confir- 
me ce  que  nous  avons  dit  plus  haut  fur  la  nature  des  recher- 
ches auxquelles  ils  s’étoient  déjà  élevés.  Nous  difFérons  .à  par- 
, lcr  de  la  cycloïde  à laquelle  nous  dcftino(|i  un  article  étendu. 
Nous  ne  toucherons  ici  que  ce  qui  concerne  la  logarithmique. 

C’eft  dans  laMéchanique  àe  Defeanes , & dans  une  de  fes  ^ 
lettres , (b)  que  nous  trouvons  les  premiers  traits  de  cette  cour- 
be. En  traitant  des  plans  inclinés  , ce  Philofophe  obfervc , 
que  dans  la  rigueur  géométrique  les  direétlons  des  graves  con- 
courant toutes  en  un  point , le  plan  incliné  ne  doit  plus  être 
: un  plan,  afin  qu’il  fallc  toujours  des  angles  égaux  avec  la  di- 
reélion  des  poids  , & que  la  puiflance  ne  foit  pas  plus  chargée 
dans  un  endroit  que  dans  un  autre.  Alors  il  faudroit , dit-il , 
au  lieu  d’un  plan  véritable,  imaginer  une  portion  de  fpirale 
autour,  du  centre  de  la  terre.  Il  eft  bien  évident  qu’il  enten- 
doit  parler  d’une  fpirale  qui  fît  toujours,  avec  les  lignes  tirées 
à fon  centre,  des  angles  égaux  ; mais  bicn.tôt  après  il  s’énonça 
plus  clairement.  Le  P,  Merfenne  lui  ayant  demandé  une  ex- 
plication plus  claire  de  la  nature  de  cette  courbe , il  répondit 
( e ) que  l’une  de  fes  propriétés  étoit  que  les  tangentes  dans 
tous  les  points  faifoient  des  angles  égaux  avec  les  lignes  tirées 
de  fon  centre  aux  points  de  contacb  ^ comme  les  angles  CAS; 

(il)  T.  n,  letr.  89. 

(i)  T.  I,  lettre  7 3 , écrite  en  i<  38. 

(c)  Ibid,  lettre  74. 

Eij  ' 


Digitized  by  Google 


Fig.  U. 


jg  HISTOIRE 

CBT,  &c.  il  ajoutoit  que  toute  la  courbe  ABDC  ëtoit  au 
rayon  C A , en  même  railba  que  le  relie  B D C à C B. 

Le  P.  Merfenne  communiqua  fuivant  fa  coutume , la  lettre 
rfc  Defeanes  À divers  Géomètres  avec  qui  il  ëtoit  en  liaifon  » 
& ceux-ci  jugèrent  cette  courbe  plus  digne  d’être  examinée 
avec  foin.  Ils  y virent  ee  que  Dejeanes  avoit  négligé  de  re- 
marquer, & qu’il  coniefta  meme  d’abord  par  pure  précipitation 
(i2),ils  virent,  dis- je,  que  cette  courbe  failoit  autour  de  ton  cen- 
tre une  infinité  de  révolutions  avant  que  d'y  arriver  ^ que  le» 
rayons  C A croiffbient  ou  décroilToient  géométriquement,  tan- 
dis que  les  angles  de  révolution  crolflbient  en  progrellion  arith~ 
métiquc  ou  uniformément.  Par  exemple  , fi  l’on  tire  trois 
rayons  qui  faficnt  les  angles  D C B , B C A égaux , les  rayons 
CD,  CB,  CA,  au  lieu  d’être  en  progreflîon  arithmétique , 
comme  dans  la  fpiralc  à' ArchimecU , font  en  progreflion  géo- 
métrique. On  remarqua  aulTi  dès-lors  cette  propriété  infigne 
de  la  logarithmique ^iraie  ; fçavoir  que  malgré  ce  nombre  in- 
fini de  révolutions||P^elle  fait  autour  de  fon  centre,  fa  lon- 
gueur totale  efl  finie  , & qui  plus  efl  égale  à une  ligne  droite 
qu’il  efl  facile  de  déterminer.  11  fuffit  en  cflTet  pour  cela  de 
tirer  la  tangente  indéterminée  AS,  & d’élever  au  point  C 
fiir  le  rayon  C A , une  perpendiculaire  rencontrant  cette  tan- 
gente en  S,  la  ligne  AS  fera  la  longueur  de  toute  la  fpirale 
comprife , depuis  le  point  A jufqu’au  centre. 

Les  LeéVeurs  peu  Géomètres  feront  fans  doute  d'abord' 
tentés  de  fe  révolter  contre  la  Géométrie,  & de  regarder 
«ette  vérité  comme  un  paradoxe  des  plus  incroyables.  Com- 
ment, diront-ils,  fe  peut-il  faire  qu’une  ligne  qui  n'a  point 
de  bornes,  foit  d’une  longueur  finie?  Mais  nous  allons  difli- 
per  cette  difficulté  par  une  obfervation  fort  fîmple.  Si  l’on  tire 
nn  rayon  CA,  il  coupera  la  courbe  dans  une  infinité  de 
points , comme  A,  a,  «,  & les  lignes  CA  , C<r,  C«,  &c  , 
a l’infini,  fetonr  en  progreflion  continue  : les  circonférences 
des  cercles  décrits  de  ces  rayons  feront  donc  auffi  en  progref- 
fion  géométrique  , d’où  il  fuit  que , quoique  leur  nombre 
ibit  infini , leur  fomme  fera  encore  finie.  Mais  il  efl  facile 
d’appercevoir  que  chaque  portion  de  fpirale  comprife  entre 

|«)  Leur.  T.  U. 
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deux  de  CCS  cercles  concentriques  , eft  femblable , & par  con- 
i^quenc  qu’elle  a un  certain  rapport  déterminé  avec  la  circon-  \ 
fércncc  au  cercle  qui  la  renferme.  Toutes  ces  portions  de 
^rale  formeront  donc  dles-mêmes  une  progrcflion  géomé- 
trique décroilTantc.  Après  cette  remarque  tout  le  merveilleux 
de  la  propriété  dont  on  parle , s’évanouit.  Il  y a long-temps 
qu’on  ne  s’étonne  plus  de  ce  qu’un  nombre  infini  de  termes 
continuement  proportionnels  & décroiflàos  » ne  forment 
qu’une  fomme  finies 

VIII. 

Nous  différons  encore  â parler  de  I4  cyclo'ide , jufqu'à  ce  Mithodtits 
que  nous  ayons  rendu  compte  d’une  méthode  ingénieufe  que 
M.  de  Roberval  imagina  vers  le  même  temps.  Elle  concerne  ^*®*^*^ 
les  tangentes  des  courbes,  6c  elle  eft  remarquable  en  ce  que  le 
Géomètre  François  paroît  avoir  eu  le  premier  l’idée  d’appli- 

Îuer  le  mouvement  à la  réfolution  de  cet  important  problème. 

1 dit  ( d ) avoir  été  en  poflefiion  de  cette  méthode  dès  l’an- 
née i6}6,  qu'un  de  Tes  difciples  compila  (es  inftruébions 
verbales,  6c  en  fit  un  petit  Traité  intitulé  des  mouvemens  com- 
pôles.  U en  entretenoit  M.  de  Fermât  dans  une  de  fes  Let- 
tres, écrite  en  1 640  (A),  de  forte  que,  quoique  TorriceUi  ait  pu- 
blié quelque  chofe  de  (emblable  en  1644  ( c ) , on  ne  peut  con- 
tefter  à Roberval  la  priorité  de  l’invention.  Cette  méthode 
a beaucoup  d’affinité  avec  celle  des  fluxions  de  l’illuftre  Ainv- 
»m.  Ceux  qui  s’intéreflènt  à la  gloire  de  ce  grand  homme, 
ne  doivent  pas  cependant  s’allarmer  de  ma  revirque  ; j’aurai 
loin  d’apprécier  au  jufte  la  part  que  Roberval  peut  prétendre 
à cette  brillante  découverte. 

La  do(ftrinc  des  mouvemens  compofés  eft  le  fondement  de 
la  méthode  de  M.  de  Roberval,  C’eft  un  principe  connu  de 
cous  les  Méchaniciens  , que  quand  un  corps  eft  preflTé  ou 
pouffé  par  deux  forces  qui  agiflènt  fuivant  les  côtés  d’un  an- 
gle,  fi  l’on  prend  fur  ces  côtés  des  lignes  qui  foient  comme 
ces  forces  ou  comme  les  vîtellcs  qu’elles  imprimeroient  fépa- 
rément  au  corps  , fa  direélion  compofée  fera  la  diagonale  du 

Ep'^.  adTarr.  andcni  Mem.de  l'Acad.  T.vi. 

|i)  Ftrm.  optr.  iettr.p.  i</. 

|e)  TmktUàep, 
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parallélogramme  conftruit  fur  ces  côtés.  Mais  on  peut  con- 
cevoir toutes  les  courbes  comme  décrites  par  un  mouvement 
coinpofé  à l’imitation  de  la  fpiralc  A' Araumede , de  la  qua- 
dratrice,  &c.  il  n’y  a qu’à  imaginer  un  point  fe  mouvoir  fur 
l’ordonnée  fuivant  une  certaine  loi,  pendant  que  cette  or- 
donnée fc  mouvra  parallèlement  à elle-même , ou  d’un  mou- 
vement circulaire:  ce  point  décrira  une  courbe  dont  la  na- 
ture dépendra  du  rapport  de  ces  mouvemens.  Si,  par  exem- 
ple , tandis  que  l’ordonnée  eft  portée  parallèlement  à elle- 
même  d’un  mouvement  uniforme,  le  point  décrivant  s’éloi- 
gne de  l’axe  , de  maniéré  que  les  quarrés  de  fa  diftance  croif- 
fent  également  en  temps  égaux  , la  courbe  qui  en  naîtra 
fera  la  parabole  ordinaire.  On  peut  audi  concevoir  le  point 
décrivant  s’éloigner  fuivant  une  certaine  loi , de  deux  ou  de  ' 
plufcurs  points  a la  fois,  ou  d’un  point  & d’une  ligne  droite. 
C’ell  ainli  que  l’ellipfe , l’hyperbole  8c  la  parabole  font  décrites 
à l’égard  de  leurs  foyers  : car  dans  l’cllipfe  le  point  décrivant 
s’éloigne  .d’un  des  foyers,  autant  qu’il  s’approche  de  l’autre, 
& dans  l’hyperbole  il  s’approche  ou  s’éloigne  de  l’un  & de 
l’autre  également  dans  le  meme  temps  : dans  la  parabole  enfin , 
il  s’éloigne  à la  fois  de  fon  foyer,  unique , & d’une  certaine 
ligne  droite  qu’on  nomme  la  dircéirice , d’une  égale  quantité. 

La  tangente  à une  courbe,  continue  Rohervàl,  n’eft  autre 
chofe  que  la  direékion  du  mobile  qui  la  décrit,  à chacun  de 
fes  points.  Ce  principe  eft  prefqu’évidcnt , & c’eft  une  fuite 
de  cette  vérité  II  connue  dans  la  Méchanique,  qu’un  corps 
qui  a un  motfl^ment  curviligne,  s’il  étoit  livré  à l’impreflion 
qu’il  a dans  un  point  quelconque  , s’échapperoit  par  la  tan- 
gente à ce  point.  Au  refte  Roberval  fentit  plutôt  qu’il  ne  dé- 
montra ce  principe  important  de  fa  méthode  ; car  on  n’en 
trouve  que  des  raifons  fort  vagues  & embrouillées  dans  l’écrit 
ou  il  l’explique ( a).  Comme  il  dépend  d’une  théorie  affèz  fine 
des  mouvemens  accélérés  & retardés , nous  fommes  obligés 
d’en  fufpcndre  la  démonftration  que  nous  donnerons  en 
parlant  de  la  célébré  méthode  des  fluxions.  A l’imitation  de 
Roberval,  nous  nous  bornerons  ici  à le  fuppofer.  jni*  - 

L’application  de  ce  principe  à la  maniéré  de  tirer  des  tan- 

( a } Anciens  Mem.  de  l'Acad.  T.  ti,  j 
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gentes  des  courbes  eft  facile  : puifque  le  mobile  qui  décrit  une 
courbe,  eft  porté  à chacun  de  fes  points  dans  une  dircéHon 

Ïtri  feroit  la  tangente  , il  s’agit  de  déterminer  cette  direélion. 

lais  clic  eft  toujoi»s  le  rclultat  de  deux  mouvemens  : tout 
fc  réduit  donc  à démêler  à chaque  point  de  la  courbe  le  rap- 
port 8c  la  dircétion  de  ces  deux  mouvemens  par  le  moyen  de 
quelqu’une  de  fes  propriétés.  Nouschoifirons,  pour  le  faire  fen- 
tir , un  des  exemples  les  plus  fimples;  c’eft- celui  de  rcllipfc  dé- 
crite autour  de  fes  foyers.  Une  des  propriétés  de  cette  courbe 
étant  que  lafomme  de  deux  lignes  tirées  d’un  point  quelcon- 
que aux  deux  foyers , eft  la  même , il  eft  néccflàire  que  l’une 
croiflè  autant  que  l’autre  décroît.  Ainfi  l’on  doit  concevoir 
le  point  décrivant  A,  tandis  que  J A croît  8c  que  F A décroît , f~,g.  , j-, 
on  doit,  dis-je,  concevoir  le  point  décrivant  comme  porté 
de  deux  mouvemens  égaux  , l’un  par  lequel  il  s’éloigne  du 
point  f le  long  de/ A , & l’autre  par  lequel  il  s’approche  de  F ,, 
dans  la  direélion  AF.  Si  donc  on  décrit  dans  l’angle  FAf, 
un  parallélogramme  dont  les  côtés  foient  égaux , fa  diagonale 
fera  tangente  à l’ellipfe  ; 6c  comme  dans  ce  cas  la  diagonale 
partage  en  deux  également  l’angle  formé  par  les  côtés , il  fuît 
que  la  tangente  à l’ellipfe  partage  en  deux  également  l’angle 
formé  par  l’une  des  lignes  tirées  aux  foyers,  ôc  par  l’autre  pro- 
longée. 

Si  l’on  eût  propofé  une  courbe  dans  laquelle  la  ligne  fA  fût 
toujours  double  de  FA ,.  on  auroit  vu  que  la  vîtelîc  du  point 
décrivant  dans  la  première  de  ces  directions , auroit  toujours 
été  double  de  l’autre*  Alors  il  auroit  fallu  faire  le  côté  du  pa- 
rallélogramme dans  cette  direction  double  de  l’autre  , 8c  là 
diagonale  auroit  été  la  tangente  ( a ). 


(a)  Nous  croyons  devoir  donner  quel- 
ques  exemples  de  cette  méthode.  Nous 
commencerons  pir  la  conchoïde  dont  la 
jgénerarion  eft  connue  $ que  fi  * foit  le  point 
'auquel  il  faut  tirer  une  tangente.  Sa  Ton 
iappofe  PB,  P^,  deux  lignes  infiniinempro- 
ches,  8c  que  du  centre  P on  décrive  les  petits 
arcs  A B f , il  eft  évident  que  le  mouve- 
ment du  point  décrivant  fur  P B , ftra  ex- 
prime par  c h g èc  B c exprimera  celui  de 
dotation  , qui  naît  du  mouvement  circu- 
laire du  ra/on  P fi  : enfin  U direéüpn  com 


pofiïe  de  CCS  deux , fera  defignée  par  B h j il' 
faut  donc  trouver  le  rapport  des  deux  vi- 
telles  compofantes  B e , ch.  Pour  cela 
nous  remarquerons  d abord  que  B A étant 
égale  i ha,  on  a hc^czad.  Maintenant  hc 
eft  à Bc,  en  ration  compofte  de  ou  da 
àA</,  8e.  de  AdàBc.  Mais  ad  : d Ai  \ 
AE:PE,&A^/:Bc::PA:PB,  ou 
P E : P G } c’eft  pourquoi  i c : B c : ; A E x 
PE:P£mPG,  ou  A E : PG.  Si  donc  on 
cleve  au  point  P une  perpendiculaire  P F , 
qui  Ibi(  quauieme  proportionnelle  à A £ , 


* Fig. 
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Ce  qu’on  vient  de  dire  montre  ruffifamment  l’analogie  de 
cette  méthode  avec  celle  des  fluxions  : Rohcryal  la  conçut  mê- 
me , fie  l’appliqua  aux  courbes  d'une  manière  très-géométri- 
que J fie  où  il  n’entroit  aucune  ruppofitioB  d’infiniment  petits. 
On  peut  s’en  alTurcr  par  l’inrpci^on  des  divers  exemples  de 
fon  Traité.  Mais  nous  ne  croyons  pas  que  cela  doive  porter  la 
moindre  atteinte  à la  gloire  de  Newton.  En  effet  il  s’en  faut 
bien 'que  Roberval  ait  Içu  donner  à fa  méthode  l’étendue  donc 


Fig.  17. 


P G , & P Bi  qae  du  point  F oh  tire  la  ligne 
F B,  elle  fera  tangente  à 1a  conchoïde. 

Nous  envilâgerons  maintenant  la  con- 
choïde plus  généralement , le  noui  imagi- 
neront qu'elle  (bit  décrite  de  telle  maniéré 
que  Ibn  ordonnée  inclinée  A B , foit  tou- 
jours égale  au  fegment  P E , intercepté 
entre  le  pôle  P & la  courbe  L £ M , 
dont  on  kaii  drer  la  ungentc.  Il  eft  rifi- 
ble  que  fi  Pé  eft  infiniment  Toifine  de 
P B , & qu’on  conçoive  les  petits  arcs  Ef, 
AJ,Bc,  décrits  du  centre  P , l'accroillè- 
ment  c i lira  égal  à d a & /« , pris  en(êm- 
ble.  Que  CO  foit  égal  à da,  fa  ligne  B o 
(êra  un  arc  de  conchoïde  ordinaire  décrite 
du  pôle  P avec  lès  ordonnées  inclinées, 
conftamment  égales  à B A.  On  en  aura 
donc  la  tangente,  parce  qu'on  vient  de  dire 
dans  l'exemple  précédent  ; que  cette  tan- 
gente (bit  B N , qui  rencontre  la  perpendi- 
culaire PKàPB,enN>il  re(te  donc  à 
trouver  le  rapport  de  é 0 , on/ic  à B o.  Or 
ce  rapport  eft  compolé  de  ceux  éefeàfE, 
de/EàBc,tcdeBcàBa.l.e  premier 
eft  le  même  que  celui  dePQàPN, en  ti- 
rant par  le  point  N la  parallèle  N Q à la 
tangente  K E s le  fécond  eft  celui  de  P E à 
P B , & le  troifieme  celui  de  P N à N B. 
C'eft  pourquoi , en  compoiânt  ces  railbns , 
oé:oB::FQ>tPE:PfixBN  , ou  oB: 
aé;:PBKBN;PQxPE,  Si  donc  dans 
l'angle  O fi  N , on  décrit  un  parallélo- 
gramme dont  les  cAtés  a^ent  ce  rapport , 
U diagonale  (êra  parallèle  à la  tangente  au 
point  B.  Mais  en  prenant  B N pour  un  de 
ces  côtés , l’autre  dans  la  diceéÛon  B O , (ê 

trouve  égal  a — j-g—  , ce  qui  fnggere  cette 

conftruâion  alTez  élégante  : prenez  B O , 
quatrième  proportionnelle  à PB,PQ  le 
PE,  tirez  O N , le  par  le  point  fi  une  pa- 


rallèle àN  O,  ce  (êra  la  tangente  cheichée. 

On  trouvera  aufC  facilement  par  cette 
méthode  la  tangente  de  la  quadrairice.  Car 
(bit  A B E {figure  1 1.  ) une  quadratrice  dé- 
crite , par  l’interlêélion  continuelle  d'une 
ligne  portée  d'un  mouvement  uniforme  ôc 
parallèlement  à elle-même  le  long  de  C L 
égale  à on  diamètre , avec  le  rafon  C B 
qui  (ê  meut  d'un  mouvement  circulaire  te 
uniforme,  & qui  parcourt  dans  le  même 
temps  la  demi-circonférence.  On  voit  par 
cette  génération  que  le  point  décrivant  E , 
eft  continuellement  porté  de  deux  mouve- 
mens,l'un  qui  eft  comme  Et,  & l'autre 
comme  h E.  Mais  E i eft  à A E , en  railba 
compoice  de  Ei , ou  Pf  à Gg,  le  degC  À 
h E.  Or  ces  deux  rai(bns  (bnt  données , car 
par  la  génération  de  b courbe,  F/eft  â G g, 
comme  le  diamètre  à h demi-dreonfe- 
rence , ou  le  rayoo  au  quart  de  cercle  s Sc 
G g eft  à AE  , comme  le  rayon  à EC. 
Ainfi  E i eft  à A E en  rai&n  compoiée  de 
celle  du  ravon  CD  an  quart  de  cercle  D B, 
ou  de  C E aikuart  de  cercle  décrit  du  rayon 
CE  ,&de celle  deCG  àCE.  Orencom- 
TClânt  ces  deux  railbns  , elles  fe  rédnftênt 
a celle  de  C D au  qwt  de  cercle  déait  du 
rayon  C E.  La  conhruélion  eft  maintenant 
facile  : il  n'y  a qu'à  élever  (ur  le  rayon  C B 
une  perpendicubire  C V , égale  au  quart 
de  cercle  décrit  du  rayon  CE,  le  preqdre 
F E égale  an  rayoo  C O , les  deux  lignes 
X T : V T , refpeélivement  parallèles  à £ F, 
C E , (ê  rencontreront  dans  on  point  T par 
od  pailêra  h tangente.  On  peut  conclure 
delà  que  b tangente  au  point  D de  la  qua- 
dratrice , rencontre  (on  axe  à une  difbnce 
du  centre  qui  eft  égale  aujquan  de  cercle 
O B.  Car  alors  C V eft  égal  à ce  quart  de 
cercle , & les  points  T & Y (ê  confendent 
fur  l'axe. 

elle 
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elle  étoit  fufccptiblc.  C’étoic  en  quelque  forte  avoir  peu 
fait,  que  d’avoir  démêlé  ce  principe  : il  falloir  trouver  _un 
moyen  commode  de  déterminer  à chaque  point  d’une  courbe 
le  rapport  des  vîtelTes  dont  eft  compqfée  la  direéHon  moyen- 
ne du  mobile  qui  la  décrit.  AulTi  Kobenal  ne  déterminoit-il 
les  tangentes , que  dans  certains  cas  particuliers  où  ce  rapport 
eft  facile  à démêler.  Il  lui  falloir  mêmechoifir  dans  les  cour- 
bes les  plus  connues  celles  de  leurs  propriétés  qui  le  Laiflcnt 
appercevoir  le  plus  facilement  : dans  les  ferions  coniques , 

Far  cxeniple,  ce  n’étoit  pas  par  la  relation  de  l’ordonnée  à’ 
abfciffè  qu’il  déterminoit  la  tangente  ; il  fe  fervoit  pour  cela 
de  celle  des  lignes  tirées  des  foyers  à la  courbe  , comme  on  l’a 
vu  plus  haut,  Ainli  lorfqu’on  ne  connoillbit  point  dans  une 
courbe  de  propriété  qui  donnât  prefque  imgiédiatcmcnt  ce 
rapport , fa  réglé  fe  trouvoit  en  défaut  entre  fes  mains , & il 
ne  pouvoir  afligner  l;i  tangente. 

Nous  faifirons  cette  occafion  de  faire  connoître  un  peu  plus 
particuliérement  la  perfonne  & les  écrits  de  ce  Géomètre. 
M.  de  Roben'al^  dont  le  nom  propre  eft  Perfonne  , naquit  en 
i6oi , à Roberval , village  du  Diocèfc  de  Beauvais  , d’où  lui 
eft  venu  fon  nom.  Il  vint  en  1617  à Paris , où  il  fit  connoif- 
fance  avec  les  Sçavans  de  cette  ville  , entr’autres  avec  le  Pere 
Meifenne , & il  commença  bien-tôt  après  à tenir  un  rang  parmi 
les  Géomètres,  comme  il  paroît  par  les  inventions  qu’on  vient 
de  rapporter  de  lui.  Il  eut  de  vifs  démêlés  avec  Defeartes  , 
contre  lequel  il  fe  porta  toujours  pour  ennemi  ; & nous  ne 

Îiouvons  le  diflîmulcr , il  montra  dans  la  plupart  de  ces  démê- 
és  beaucoup  plus  de  palfion  , que  de  fçavoir  & d’amour  pour 
la  vérité.  ‘ 

On  a de  M.  de  Roben'ul  plufieurs  écrits  , mais  aucun  n’a 
fubi  l’impreffion  durant  fa  vie.  M.  l’Abbé  Galois  , fon  ami , 
les  a publiés  en  1693  , dans  le  Recueil  de  divers  ouvrages  de 
Mathjîpatiquc  & de  Phyfique,  par  Meflîeurs  de  l’Académie 
Roy.ilc  des  Sciences  , qu’il  fit  paroître  cette  année.  On  les  a 
donnés  de  nouveau  dans  le  fixieme  \o\vtnc  àt%  Mém,  Je  f Aca- 
démie avant  le  renouvellement.  On  y trouve  d’abord  fon 
Trzité  des  Mouvemens  compojès  , dont  on  a déjà  vu  le  précis; 
un  autre  intitulé.  De  recognitione  & conJbruS.  xauationum,  ou- 
vrage fait  d’près  les  idées  de  Defeartes  Sc  de  Fermât , & qu’il 
Tome  II.  F 
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écoit  fort  inutile  de  mettre  au  jour  ; celui  des  IndivifibUs , oa 
de  cette  méthode  analogue  à celle  de  CavalUri , dont  il  éroit 
l’inventeur  , & qu’il  applique  à diverfes  quellions  choifics  ; 
enfin  celui  de  Trochoide , ou  de  la  cycloïde , fujet  qui  nous  oc- 
cupera dans  peu.  Nous  remarquerons  en  pafTant  que  quoique 
habile  Géomètre,  M.  de  Roberval  n’eut  rien  moins  que  l’art 
d’expofer  fes  idées  avec  netteté  & avec  précifion.  Les  écrits 
dont  nous  parlons  en  fournifTent  la  preuve.  Je  défie  les  lec- 
teurs les  plus  verfés  dans  la  méthode  ancienne  de  tenir  contre 
quelques-unes  de  fes  démonftrations , tant  elles  font  prolixes 
Âc  embarraflees , jufques  dans  l’expofition  même. 

M.  de  Roberval  fut  un  des  membres  de  l’Académie  des 
Sciences  lors  de  fon  établifTcment  en  i66<^.  Il  pofTéda  pen- 
dant environ  quarante  ans  la  Chaire  du  College  Gervais,  fon- 
dée par  Ramus , 8c  qui,  fuivantles  ftatuts  de  fon  inflitution, 
devoir  être  remife  au  concours  tous  les  trois  ans.  C’eft  par 
cette  raifon  qu’il  s’exeufe  d’avoir  tenu  long- temps  cachées 
quantité  de  belles  chofes  qu’il  avoir  découvertes , & qu’il  ré- 
fervoit,  dit-il,  pour  l’occafion  ôc  pour  fe  maintenir  dans  fa 
place.  Mais  je  crois  plutôt  que  cela  vient  de  fon  caradlcrc 

aui  étoit  myflérieux  , 8c , fi  je  l’ofe  dire , un  peu  pëdantcfquc. 
mourut  au  mois  de  Novembre  de  l’année  1675. 

I X. 


ffifloîrtdtU  Parmi  les  objets  particuliers  de  recherche  qui  ont  exercé 
cydaid€.  Jgj  Géomctrcs  dans  les  divers  temps , il  en  eft  peu  qui  ait  eu 
plus  de  célébrité  que  la  cycloidc  : fes  propriétés  nombreufes  8c 
tout-à-fait  remarquables  , la  lui  mériteroicnt  déjà , mais  elle  la 
tient  encore  d’autres  caufes.  ‘ Semblable  à la  pomme  de  dif- 
corde , cette  courbe  ne  fut  pas  plutôt  connue  tics  Géomètres, 
qu’elle  excita  des  débats  ;’8c  par  une  forte  de  fatalité,  prelquc 
toutes  les  découvertes  faites  fur  fon  fujet  ont  été  l’oŒafion 
de  quelque  contcflation.  Nous  croyons  par  ces  raifons  que 
nos  leékeurs  nous  fçaurons  gré , fi  nous  donnons  quelque  éten- 
due à ce  morceau  ne  notre  hifloire  [a). 

(j)  L’iiifloire  de  la  cycloidc  a été  faite  retf  extrême , n’y  en  ayant  eu  que  (ôixante 
par  deux  Ecrivains , dont  le  premier  eft  exemplaires  tirés , n'eft  rien  moins  qu’une 
M.  Pafcal.  Son  ouvrage , qui  eft  d'une  n-  lûftoire , mais  plutôt  un  Libelle  fait  au  grê 
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La  cycloïdc  cft  une  (fourbe  dont  la  génération  eft  facile  à 
concevoir.  Qu’on  imagine  un  cercle  qui  roule  fur  une  ligne 
droite  & dans  un  même  plan , tandis  qu’un  point  de  fa  cir- 
conférence , ou  plus  généralement  pris  au  dedans  ou  au  de- 
hors , laide  une  trace  fur  ce  plan  ; cette  trace  fera  la  cycloïdc. 
Nous  avons  tous  les  jours  fous  les  yeux  des  exemples  de  cette 
génération.  Le  clou  d’une  roue  qui  roule , décrit  une  courbe 
qui  fcroitunecycloïde  parfaite , fi  cette  roue  & la  ligne  à laquelle 
elle  s’applique  étoient  un  cercle  & une  ligne  Mathém-itiqucs. 
On  la  nomma  d’abord  trochoïde  ^ nom  que  quelques  Géomè- 
tres changèrent  en  celui  de  roulette',  on  lui  a enfuite  donné 
celui  de  cyclouk , fous  lequel  clic  cft  connue  de  nos  jours.  Il 
cft  à propos  de  remarquer  dès  à préfent  que  le  cercle  générateur 
peut  parcourir  d’un  mouvement  uniforme  fur  fa  bafe  droite  , 
une  ligne  plus  ou  moins  grande  que  fa  circonférence  : cela 
donne  lieu  a la  divifion  des  cycloïdcs  en  alongées  & mccour- 
cics.  Ce  font  les  mêmes  courbes  que  celles  que  décrit  un  point 
pris  au  dedans  ou  au  dehors  de  la  circonférence , tandis  que  le 
cercle  générateur  parcourt  une  ligne  qui  lui  eft  égale. 

Quelques  perfonnes  ont  cru  voir  les  premières  traces  de  la 
cycloïdc  chez  le  Cardinal  de  Cufa.  Ce  Prélat  Géomètre,  qui 
prétendit  avoir  trouvé  la  quadrature  du  cercle  , faifoit  en  eft'et 
rouler  un  cercle  fur  une  ligne  droite , jufqu’à  ce  que  le  point 
qui  l’avoit  d’abord  touchée  s’y  appliquât  de  nouveau  ; ce  fut 
aufli  le  procédé  d’un  certain  Bovillus  de  Vermandois,  mince 
Géomètre  du  commencement  du  fcizicmc  fieclc  , & diffamé 
par  une  prétendue  quadrature  du  cercle.  Mais  on  n’apperçoit, 
ni  chez  l’un , ni  chez  l’autre , aucune  confîdération  de  la  cour- 
be , qui  eft  la  trace  du  mouvement  de  ce  point.  C’eft  Galilée 

3ui  a eu  la  première  idée  de  la  cycloïdc  ; car  il  dit  lui  même 
ans  une  lettre  écrite  à Torticelli  en  1639  , qu’il  l’avoit  con- 
fidérée  depuis  quarante  ans,  & qu’il  l’avoit  jugé  propre  par  fa 
forme  gracieufc,à  fervir  aux  arches  d’un  pont,  il  ajoute  qu’il 
fit  quelques  tentatives  pour  déterminer  Ion  aire,  mais  qu’il 

de  la  palTîon  de  Roberval,  avec  qui  i!  étoic  que  les  Mémoires  fournis  pir  les  Italiens* 
fort  lie , & donc  il  tenoit  apparemment  Nous  avons  eu  égard  aux  pièces  des  deux 
tout  ce  qu'il  y raconte  : Taucrc  hifloire  , partis  dans  les  didé*-entcs  querelles  furve- 
ÿi  cft  latine , a été  donnée  en  170  c , par  nues  a cette  occiiîon  , & nous  croyons 
Gromnpus;  celui-ci  tombe  dans  l’cxtré-  avoir  rendu  juftice  à chacun, 
mité  contraire  i il  femble  n'avoir  conTultc 
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ne  put  y réuflîr*  Le  trait  fuivant  rie  paroît  pas  fort  hono- 
rable pour  ce  grand  homme  : fi  nous  en  croyons  TorriceLLi , 
Galilée  s’avifa  oc  pefer  une  cycloïde  décrite  fur  quelque  ma- 
tière mince  & également  épailTe  pour  la  comparer  avec  le 
cercle  , & la  trouvant  conltamment  moindre  que  le  triple 
de  ce  cercle , il  foupçonna  dans  leur  rapport  quelque  incom- 
menfurabilité  qui  le  fit  défifter  de  s’y  appliquer  davantage. 
En  vain  quelques  perfonnes  qui  n’étoient  point  Géomètres  , 
(a)  ont  voulu  le  juftificr  par  l’exemple  àlArchimede  , qui 
trouva  , difcnt-elles , d’abord  la  quadrature  de  la  parabole 
par  une  voie  méchaniqnc  avant  que  de  la  trouver  par  un 
procédé  purement  géométrique.  Cette  juftification  eft  tour- 
nait ridicule  ; le  premier  procédé  àl Archimede  n’cft  appcllé 
méchanique,  que  parce  qu’il  eft  fondé  lut  les  principes  abf- 
traits  de  l’équilibre , qui  appartiennent  à la  fciencc  de  ce  nom, 

Sc  il  n’a  d’ailleurs  aucune  reflemblance  avec  celui  de  Galilée. 
Mais  c’en  eft  aftez  fur  ce  point  de  l’iiiftoirc  de  la  cycloïde;  eût- 
elle  été  connue  au  Cardinal  de  Cufa  , comme  Wallis  s’efforce 
de  le  prouver,  c’eft  ce  qui  importe  peu.  U n’y  a pas  grand 
mérite  à l’avoir  remarquée,  il  ne  commence  à y en  avoir  que 
dans  la  folution  des  problèmes  qu’elle  préfcntc. 

C’eft  entre  les  années  1630  & 1640,  qu’on  commença  h 
Confidércr  avec  lûccès  la  cycloïde , & c’eft  en  France  que  fu- 
rent réfolus  pour  la  première  fois  les  problèmes  de  fon  aire 
& de  fes  tangentes.  Nous  en  fournirons  les  preuves  après 
avoir  raconté  de  quelle  maniéré  elle  devint  l’objet  des  re- 
cherches des  Géomètres  François.  Le  P.  Merjinne  l’avoit , 
dit^n , remarquée  dès  l’année  i6i  5 , en  contemplant  le  mou- 
vement d’une  roue,  & il  avoir  tâché,  mais  fans  fuccès,  de  la 
quarrer.  Plufieurs  années  s’écoulèrent  avant  qu’il  eut  la  fatil- 
faclion  de  voir  fon  problème  réfolu.  En  i6z8  il  fit  connoif- 
lance  avec  Roberval,  &c  il  le  lui  propofa  ; mais  celui-ci  étoit 
encore  inférieur  au  problème;  il  Je  lentit  même  , à ce  qu’il 
dit , Sc  fans  s’y  amufer  infruétueufement , il  fc  livra  à une 
étude  approfondie  des  anciens  Géomètres  , & en  particulier 
d’ Arc&imede.^  Six  ans  s’écoulèrent  dans  ce  travail  ou  d’autres 
occupations,  ôc  le  problème  de  la  cycloïde  étoit  cftàcé  de  fon  *■ 

(a)  Croningius.  M.  Carlo  dstif/ettere  a’t  Phildcthi 
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fouvcnir,  lorfquc  Merfhine\<z  lui  rappclla.  11  l’attaqua  alors 
avec  les  nouvelles  forces  qu’il  avoir  acquifes  dans  fes  études, 
& il  le  furmonta.  Il  démontra  que  l’aîre  de  la  cycloïdc  ordi- 
naire , c’eft-à-dire  dont  la  bafe  eft  égale  à la  circonférence  du 
cercle  générateur  , eft  le  triple  du  cercle.  Il  trouva  au/Ii  la  me- 
fure  des  autres  cycloïdcs  alongécs  ou  raccourcies.  Comme  il 
s’étoit  écoulé  fix  ans  entre  la  première  propofition  de  ce  pro- 
blème & fa  folution , les  ennemis  de  Robenal  dirent  qu’il 
avoir  demeuré  tout  ce  temps  dans  le  pénible  travail  d’entan- 
ter  fa  découverte. 

Le  P.  Merfenne  écrivant  en  1647,  donne  à la  folution  du 
problème  défaire  de  la  cycloïde,  la  date  de  l’année  1634.  On 
ne  f^auroit  douter  de  la  candeur  de  ce  Pere  ; mais  comme 
on  pourroit  fufpectcr  fa  mémoire , ou  fa  facilité  extrême  à fc 
.prêter  aux  impreflions  de  fes  amis , nous  recourrons  .\  une  au- 
tre preuve  qui  n’eft  point  fujette  à cette  exception.  Le  P.  Aler- 
fenne  a publié  dans  Ion  Harmonie  univerjelle , ouvrage  qui  pa- 
rut en  I é}7  ( <r) , la  découverte  de  Roberval  fur  les  cycloïdcs 
de  toute  efpecc.  Si  IVallis  & le  fécond  Hiftoricn  de  la  cy- 
cloïde euflent  connu  ces  preuves  , ils  n’auroient  p.as  adjugé  à 
l’Italie  l’honneur  d’avoir  été  la  première  à trouver  faire  de 
cette  courbe.  Car  on  voit  par  une  Lettre  de  Galilée  écrite  h 
Cavalleri  en  1640,  que  faire  de  la  cycloïdc  étoit  encore  un 
myfterc  pour  les  Géomètres  Italiens  (b),  &c  même  qu’il  dé- 
felpéroit  qu’il  fût  pollible  de  la  trouver.  C’eft  un  fait  dont 
Torricelli  eft  au/fi  convenu  dans  une  Lettre  écrite  en  1 646  (c). 

Le  P.  Merfenne  apprit  à Defeanes , vers  le  commencement 
de  1638  , la  découverte  de  Roberval  {d);  mais  elle  n’eut  pas  à 
fes  yeux  le  même  mérite  qu’à  ceux  de  fon  Corrcfpondant  , 
& c eft  ici  le  commencement  des  querelles  nombreufes  que 
la  cycloïdc  excita  à diverfes  reprifes  parmi  les  Géomètres. 
Dejearus  répondit  qu’à  la  vérité  la  remarque  en  étoit  aflez 
belle,  & qu’il  n’y  avoit  jam-iis  fongé  ; mais  qu’il  ne  falloir  pas 
faire  tant  de  bruit  à ce  fujet , & qu’il  n’étoit  perfonne  mé- 
diocrement verfé  dans  la  Géométrie  qui  ne  fiit  en  état  de 
trouver  ce  dont  Roberval  fe  faifoit  tant  d’honneur.  Il  lui  en- 
voyoit  dans  la  même  Lettre  écrite  à la  hâte  un  précis  de  dé- 

(j)  T.  n,  non».  obC  Phyl^  ob.  xi.  (c)  Ibl-J.  p.  ; f. 

(i)  Grou.  hijl.  cyclaiJ.  p,  i j,  (tlj  Let:.  de VifcarteuT.  iii,  ktt.ei. 
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monftration  du  rapport  de  la  cycloïde  à Ton  cercle  généra- 
teur , qu’il  développa  davantage  dans  la  Lettre  fuivante.  Il 
vouloir  montrer  par  cet  exemple  que  le  problème  étoit  fort 
au  defTous  de  lui.  Telle  étoit  en  efFet  fa  fupériorité  fur  tous 
les  Géomètres  de  fon  temps,  que  les  queftions  qui  les  occu- 
poient  le  plus,  ne  lui  coûtoient  pour  la  plupart  qu’une  mé- 
diocre attention.  11  cft  facile  de  s’en  convaincre  par  la  lec- 
ture de  les  Lettres. 


Roberval  mortifié  par  ce  jugement  de  Defeanes^  ne  man- 
qua pas  de  dire  qu’il  avoir  été  aidé  dans  fa  folution  du  pro- 
blème par  la  connoillànce  du  réfultat  qu’il  devoir  rencontrer , 
& que  s’il  l’eût  ignoré  , il  auroit  pu  y échouer , ou  en  être 
davantage  embarralTé.  Defeartes  l’apprenant , afin  d’établir 
fa  fupériorité  fur  lui  par  un  nouveau  trait , chercha  les  tan- 
gentes de  la  cycloïde  , problème  dont  Rohen  al  s’occupoit- 
depuis  long-temps,  fans  pouvoir  y réuflir.  Il  en  envoya  la 
folution  au  P.  Merfenne , avec  un  défi  pour  Roberval  de  les 
trouver.  11  paroît  que  M.  de  Fermât  avec  qui  il  avoir  pour  lors 
un  démêlé  allez  vif,  fut  aulTi  compris  dans  le  cartel;  celui-ci 
à qui  l’on  ne  peut  refufer  un  génie  prefqu’égal  à celui  de  Def- 
eartes, réfolut  le  problème  fort  généralement  : mais  Roberval 
y échoua , ou  ne  s’en  tira  qu’avec  beaucoup  de  peine  , fi  nous 
en  jugeons  par  les  Lettres  de  D^'eartes. 

M.  Pafcale\\i\  étoit  ami  de  Roberval , & qui  ne  tenoit  pro- 
bablement que  de  lui  fes  inftruétions  lur  l’hiftoire  de  la  cy- 
cloïdc , dit  que  ce  fut  l’opiniâtreté  feule  de  Defeartes  qui  l’em- 
pêcha de  donner  les  mains  à la  folution  de  fon  advcrlàire  ; 
mais  qu’on  life  diverfes  lettres  de  ce  Philofophe  , comme  la 
quatre-vingt-onzieme  & la  quatrc-vingt-douzicme  du  fécond 
volume,  & Ics^foixante-quatricme , foixantc-cinquicmc  & 

3uatrc-vingt-quatriemc  du  troificme , l’on  ne  pourra  guère 
outer  du  fait  que  nous  avançons.  Ces  Lettres  prouvent  clai- 
rement que  Roberval  fit  de  vains  efiiDrts  pour  réfoudre  le  pro- 
blème ; qu’il  en  envoya  cinq  k fix  folutions  différentes  qu’il 
changea  a diverfes  reprifes  , comme  un  homme  qui  erre  .\ 
l’aventure;  qu’enfin  Fermât  ayant  envoyé  la  ficnne,  qui  tranf- 
pira  félon  les  apparences  entre  les  mains  du  P.  Merjenne , ce 
que  croiront  facilement  ceux  q^ui  connoiffent  le  caraélere  de 
ce  Perc  d’après  fes  Lettres  & les  écrits , Roberval  arrangea 
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une  folution  dont  Defcarus  le  fomma  en  vain  de  donner  la 
dëmonllration.  Ce  que  M.  l’Abbé  Galois  a écrit  dans  les  Mé- 
moires de  l’Académie  de  1691  , fçavoir  que  Roberval  trouva 
le  premier  la  tangente  de  la  cycloïde , eft .entièrement  détruit 
par  les  obfervations  précédentes.  M.  Galois  autrefois  ami  de 
Roberval , ne  parloit  fans  doute  que  d’après  ce  que  celui-ci 
lui  avoir  raconté  : or  il  eft  naturel  de  penfer  qu’il  étoit 
bien  éloigné  de  convenir  de  fa  défaite,  & même,  à en  juger 
par  la  pallion  qu’il  mit  toujours  dans  fes  démêlés  avec  Def- 
canes , qu’il  étoit  homme  à s’attribuer  la  vicloire.  Mais  per- 
fonne  de  ceux  qui  auront  lu  les  pièces  que  nous  avons  citées 
plus  haut,  ne  douipra  que  Defeanes  & Fermât  n’ayent  trouvé, 
du  moins  en  même  temps  que  lui , les  tangentes  de  la  cy- 
cloïde , & que  le  premier  n’ait  refolu  le  problème  avec  une 
très-grande  généralité. 

En  effet  la  méthode  donnée  par  Defeanes  pour  les  tangen- 
tes de  la  cycloide  s’étend  généralement  à toutes  les  courbes 
formées  rotation  d’une  autre  fur  une  bafe  quelconque, 

foit  droite , foit  curviligne  , & quelque  part  que  foit  le  point 
décrivant,  au  dedans,  au  dehors,  ou  fur  la  circonférence 
delà  courbe  génératrice.  Elle  eft  aufli  très-remarquable  par 
fa  fimplicité.  Defeanes  montre  {a)  que  fi  l’on  tire  du  point 
dont  on  cherche  la  tangente , une  ligne  à celui  de  la  bafe 
que  touche  la  génératrice  , tandis  qu’elle  le  décrit , cette 
ligne  fera  perpendiculaire  à la  tangente.  La  raifon  qu’il  en 
donne  eft  fenfîble  : fi  l’on  faifoit  rouler  un  polygone , la 
courbe  que  décriroit  un  point  quelconque  du  même  plan , 
feroit  compofée  d’autant  de  feéleurs  de  cercle,  qu’il  auroit 
d’angles.  Mais  une  courbe  peut  être  confidérée  comme  un 
polygone  d’une  infinité  de  cotés.  Celle  qu’ellc^^écrira'par  un 
de  fes  points  en  s’appliquant  fucccflivcment  à une  bafe  quel- 
conque, fera  donc  unc^figurc  compofée  d’une  infinité  defcc- 
teurs  dont  chacun  aura  Ton  centre  au  contaét  de  la  génératrice 
avec  la  bafe,  & l’arc  infiniment  petit  au  point  décrit  en-même 
temps  : la  tangente  eft  donc  perpendiculaire  au  rayon  de  ce 
feétcur,  & par  conféquent  à la  ligne  tirée  du  point  de  con- 
tact au  point  décrit.  Ceci  fuppofe , comme  l’on  voit , que  la 

{a]  Lettres;, T. il. 
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courbe  génératrice  roule  fur  une  ligne  qui  lui  cft  égale;  mais 
fi  l’on  (uppofoic  qu’elle  glillat  un  peu  dans  ce  mouvement; 
il  feroit  facile  d’y  etendre  la  règle  (a). 

Dans  le  cas  de  la  cycloïde  ordinaire , on  voit  aifément  par 
la  démonftration  de  Defcaries ^ que  la  tangente  QT  cft  pa- 
rallèle à la  corde  A P , & que  la  tangente  au  cercle  rencontre 
Pg-  »o,  celle  de  la  cvcloïde  , de  telle  mamere  que  P T eft  égale  k 
PQ,  où  à l’arc  A P.  C’eft  ainfi  que  Fermât  réfolvoit  ce  pro- 
- blême , êc  il  ajoutoit  que  lorfque  la  cycloïde  eft  alongéc  ou  rac- 
courcie, le  fegment  PT  eft  a l’arc  AP  ou  l’ordonnée  PQ, 
comme  la  circonférence  du  cercle  générateur  à la  bafe.  Def- 
cartes  fit  en  même  temps  une  remarque  qpi’il  ne  faut  pas  ou- 
blier : c’eft  que  les  cycloïdcs  raccourcies  fc  replient  en  dedans , 
& que  les  alongées , de  concaves  quelles  font  d’abord  vers  leur 
• axe  aux  environs  du  fommet,  deviennent  connexes  en  s’ap- 

frochant  de  la  bafe.  Il  enfeigna  aulli  le  moyen  de  déterminer 
endroit  où  fc  fait  ce  changement  de  courbure  ou  de  dircélion. 
Tout  ce  que  nous  venons  de  raconter , fc  paflà  ib  plus  tard 
vers  le  commencement  de  l’année  1639;  c’eft  ce  que  prouve 
fans  réplique  la  date  d’une  Lettre  de  Defearus  {b  j.  Ainfi  la 


(•»)  Voici  la  maniéré  dont  on  détenni- 
neroit  la  tangence  dans  le  cas  cju’on  vieiit 
de  propolêr.  Suppolons  [figurt  ii.)  ^ue  la 
courbe  H D (bit  décrite  par  le  point  D , & 
(^ue  tandis  que  la  coDtbc  génératrice  GAU 
S applique  lur  La  ligne  droite  H S , elle 
glille  toujours  également , de  forte  que 
chaque  petit  c6tc  de  cette  courbe , contine 
A B , au  lieu  de  s’appliquer  fur  une  portion 
égale  de  la  bafe  Ai , glilfe  de  la  quantité 
ci , qui  a le  même  rapport  a la  bafe  A i , 
que  la  li^ne  H K ^le  a toute  la  courbe 
OAD,  à K S qui  ni  la  quantité  donc  elle 
glillé  dans  fon  mouvement  total.  Tour 
trouver  la  tangente  de  la  courbe  H D au 
point  D , je  remarque  que  s'il  n'y  avoit 
point  de  gliflèment  , le  mouvement  du 
point  D fei'eroii  dans  l’arc  D/,  qui  eft  la 
bafe  du  (êéleur  iiibniment  petit  U A t , 
dont  l’angle  eft  égal  a l’angle  B A i.  Mais 
en  même  temps  ce  point  a un  mouvement 
horizontal  De, qui  cft  égal  a ci.  Il  faut 
donc  trouv  er  le  rapport  de  ces  deux  mou- 
vemens , ce  qu’on  fera  ainfi.  Le  rapport  de 
P/  a De  ou  ci,  eft  compolc  de  ces  Mois, 


(çavoir  celui  de  D/à  Bi,  deBiàBA,^ 
BA  à ci.  Mais  le  premier  cft  le  même 
que  celui  de  D A a A B.  Le  fécond  eft  égal 
a celui  de  B A i A O.  ( A O cft  le  rayon  de 
courbure  au  point  A , ce  qui  dépend  d’une 
théorie  qu’on  verra  dans  la  fuite  ).  Enfin 
B A eft  a ci  en  railon  donnée,  fijavoir  celle 
de  H K a K S i ainfi  en  compo(ânc  ces  rai- 
fons , on  trouvera  que  D/  ; D c : : D A k 
H K : A O X K S.  La  raiion  de  D /"  à De 
eft  donc  donnée;  & fi  l’on  décrit  dans  l'an- 
gle E D F un  parallélogramme  dont  les  cô. 
tés  fuient  dans  le  rapirort  qu’on  vient  de 
trouver , là  diagonale  lcra  1a  direélion  de 
la  cangci^ 

On  pomroit  trouver  cette  tangente  d’une 
autre  maniéré  , (jjavoir  en  fuppolânt  que  le 
petit  côté  D 1 de  la  courbe  propoice  fit 
partie  d'une  cycloïde  alongéc  ou  raccour- 
cie , dont  le  centre  du  cercle  généra- 
teur feroit  au  point  O;  mais  nous  nous 
contentons  d’indiquer  cet  autre  moyen 
qu’il  (croit  trop  long  de  développer. 

(i)  La  S4'  du  lom.  tu. 

priorité 
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priorité  des  Géomètres  Fraiiç^ois  en  ce  qui  concerne  la  fo- 
^tion  de  ces  problèmes , ne  fçauroit  être  révoquée  en  douce. 
Wallons  en  It£ic  ou  nous  avons  vu  qu’on  n’avoit  encore  en 
clolde^*^  ^ * connoiflànce  de  la  génération  de  la  cy- 

Me^nne  qui  étoit  en  corrcfpoddance  avec  la  plupart  des’ 
Mathématiciens  de  ITurope  , s’avifa  , à ce  qu’il  paroïc,  vers 
1 an  I (Î39  d écrire  a Galilée , & de  lui  parler  de  la  détermina- 
uqn  dc.l  aire  de  la  cydloïdc  comme  d’un  problème  qui  occu- 
poit  les  Geometres  François.  On  feroit  mal  fondé  l tirer  de- 
là une  preuve  que  ce  problème  n’a  voit  pas  encore  été  ré- 
iolu  en  France  , comme  ont  fait  quelques  gens  précipités 
ou  mal  informes , puifque  nous  avons  cité  un  Livre  imprL 
me  en  1637  , ou  l’on  en  trouve  la  folution.  C’étoit  feulement 

éerivanr  à Galilée,  parloit  comme 
^tailoit,  la  queftion  prqpofée  autrement  eût  eu  l’air  d’un  défi 

pour  ce  grand  homme,  vu  les 
fcrvices  quil  avoit  rendus  aux  Mathématiques  , & fon  âge 

avance  Galice  écrivit  donc  à Cavalleri  versfc 
commencement  de  1640  On  a un  fragment  de  fa  Lettre  (a), 

• i nouveau  a la  recherche  de  l’aire  de  la  cycloide  • 

P opre  une  Lettre  écrite  en  1630,  Mais  il 

n eut  pas.  la  fatufaéb^e  voir  ce  problème  réfolu  f ni  même 
de  fçavoir  s il  lavoit  été  quelque  part  ; ce  qu’il  demandoit 
- mftamment  dans  une  de  fes  Lemes  Cavalleri , quoique  habile 

^ les  compagnons 
des  invitations  qu’on  lui  avoit  fai^ 
tes  ddxravailler  à ce  problème  , y efTaycrcnt  leurs  forces  Tor. 

W/S'o  “ de  1643  les  félicitations  de  Ca~ 

rer  kd!  vains  efforts  pour  furmon-" 

mer  fef  f ^v“  P^^Jerne  { c ).  Torricelli  faifoiï  alors  impri-< 

mer  tes  ouvrages  : il  y inféra  par  forme  A'Appendix  ce  qu"on 
;rvoit  trouvé  ^n  Italie  fur  la  îycloidc.  oJL  peut  Sve" 

(a)  Groning.  tydoii. 

(t)  Lettre  de  Torricelli  à I 
( c ) 'Groning.  Jtid, 

Ttme  II. 
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50  HISTOIRE 

nir  que  Tonicelli  & Viviani  n’ayent  pu  réfoudre  delà  les  monts 
un  problème  déjà  réfolu  en  deçà,  & puifque  Roben/al  étoit  (i 
jaloux  de  fa  découverte  , il  lui  fuiEfoic  d’établir  par  des  pièces 
authentiques  fon  droit  fur  elle  , au  lieu  de  la  longue  6c 
pédantclque  Lettre  qu’il  écrivit  à Tonicelli  , 6c  dans  laquelle 
il  n’a  pas  fçu  faire  valoir  lès  bonnes  raifons  qu’il  poiivoit  al- 
léguer, comme  le  Livre  de  Merfenne  imprimé  en  1^37.  Cette 
preuve  eût  mieux  valu  que  toutes  fes  proteftations , 6c  la  lon- 
gue hiftoire  qu’il  fait  de  fes  recherches 'fiir  la  cycloïde.  Per- 
lonne  n’ignore  que  dans  les  conteftations  on  n’a  égard  aux 
faits  avancés  par  les  parties  , qu’autant  qu’ils  font  fondés  en 
preuve. 

M.  PafcalAtim  fon  hiftoirc  delà  cycloïde.  Ait  Roberval 
ayant  trouvé  l’aire  de  cette  courbe  vers  l’an  1634,  Meijenne 
l’exhorta  à cacher  fa  folution  pendant  un  an , 6c  qu’il  invita 
tous  les  Géomètres  de  l’Europe  à la  rechercher.  L’un  6c  l’être 
de  ces  faits  me  paroiffen^eu  exaéb.  Car  d’ab  "iÆ  -£(e^(irtes 
ne  paroît  avoir  eu  connoiflance  de  ce  problème  que  vers  l’an- 
née itfyS  , où  Merfenne  lui  en  parla  pour  la  première  fois  , 8c 
il  n’y  a aucune  apparence  que  ce  correfpondant  de  notre  Phi- 
lofophc  eût  oublié  de  le  mettre  au  rang  des  premiers  Géomè- 
tres de  l’Europe.  En  fécond  lieu  la  date  de  1634,  me  paroît 
antérieure  à la  véritable.  Car  Merfenne  à la  fin  de  fon  Harmo- 
nie univerfelle y qui  parut  en  1637  , corrige  d’après  la  décou- 
verte de  Roberval  ce  qu’il  avoit  dit  dans  le  premier  volume 
fur  la  cycloïde,  qu’il  prenoit  alors  pour  uneellipfe.  Il  paroît 

?U£  c’elt  feulement  en  1^38  qu’il  s’avifa  d’écrire  à quelques 
réometres  pour  les  inviter  à chercher  l’aire  de  cette  courbe. 
Pafcal  continue , 6c  dit  fans  alléguer  de  preuves  que  vers 
l’an  1638  un  certain  M.  de  Beau^and , Mathématicien  fort 
maltraité  par  Defeanes  y 8c  avec  jufticc,  quoique  le  P.  Mer- 
fenne le  qualifie  de  trèsfubtil  Géomètre , ramafla  les  démonf- 
trations  des  découvertes  qu’on  avoit  faites  en  France  fur  la 
cycloïde , 6c  que  les  ayant  un  peu  déguifées , il  les  envoya  en 
Italie  à Galilée.  Ce  fait  me  paroît  avancé  au  gré  de  la  pallion 
de  Roberval  dont  le  tenoit  Pafcal \ car  G’a/iVée,^ans  fes  Let- 
tres à CavaUeri  y écrites  en  1639  6c  1640  (<z)j  parle  de  la 

( i ) Groning,  HijI.  cyçloiJ. 
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D E s M AT  H ÊM  AT  I Q U E s.  Pan.  IV.  Liv.  I.  j i 
cycl<MdCy  comme  d’une  courbe  dont  il  défefpere  qu’on  trouve 
jamais  la  mefure.  Perfonne  ne  croira  que  ce  grand  homme, 
plus  ^u’oâogénaire  , & chargé  des  lauriers  quil  avoir  cueillis 
^ns  la  carrière  des  Mathématiques  , voulut  déguifer  ce 
iju’il  venoit  d’apprendre  fur  ce  fujet.  Ainfi  je  crois  qu’on 
peut  regarder  l’hilloire  de  la  Lettre  de  M.  de  Beaugrand , 
comme  une  lîélion  de  Roberval.  Pafcal  dit  enfin  que  Galilée 
- étant  mort , Tonicelli  parcourant  fes  papiers , y trouva  les  dé- 
monftratiobs  <jue  Beaugrand  lui  avoir  envoyées , que  celüi-ci 
mourut  bientôt  après  , & que  TorricelU  l’ayant  appris  , & fe 
croyant  ^uré  par-là  de  ne  pouvoir  être  démafqué  par  perfonne, 
divulgua  ces  démonftrations  comme  ficnnes  dans  fon  ouvrage 
imprimé  en  1644  ; les  obfervations  que  nous  venons  de  faire , 
me  paroiflènt  propres  à élever  de  grands  doutes  contre  ce  der- 
nier trait  du  récit  de  Pafcal.  Cet  Hiftorien  de  la  cycloïdc 
n’eft  pas  plus  exa£b  ou  moins  partial , lorfque  pour  confirmer 
le  .ph^iac  de  TorricelU. , il  parle  d’une  Lettre  de  rétraélation  , 
écrite  en  1 6^6  par  ce  Géomètre.  On  diroit  que  Tonicelli  eft 
convenu  de  fon  crime  par  cette  Lettre.  Rien  néanmoins  de 
eda  : on  la  lit  dans  l’hiftoire  de  la  cycloïde  de  Gronin- 
&US.,  & l’on  y voit  feulement  que  TorricelU  fatigué  des  criail- 
.leries  de  Rx^e^val^  lui  écrit  enfin  qu’il  importoit  peu  que  le 
problème  de.  la.  cycloïde  fût  né  en  France  ou  en  Italie,  qu’il 
ne  Veo  difeit  poiai  .l’inventeur  ; que  jufqu’à  la  mort  de  Ga- 
UUe  on  n’avoïc  point  connu  en  Italie  la  mefure  de  cette 
courbe,  & qull.ne  l’avoit  point  reçue  de  France  : il  ajoutoit 
J qu’il  avoir  trouvé  les  demonftrations  qu’on  lui  conteftoit , &: 
^qu’ü  ifinqniéçpit  peu  qu’on  le  crût  ou  qu’on  ne  le  crût  point , 
4^cc  que  ce  qu’U  difoit , étoit  conforme  au  témoignage  de 
.«j^og^Iciencc  ; qu’au  furplus,  fi  l’on  éroit  fi  jaloux  de  cette 
dijfllpqverte , il  l’abandonnoit  à qui  la  vouloir,  pourvu  qu’on 
ne.prétendît  point  la  lui  arracher  par  violence.  Voilà  le  précis 
de  .cette  prétendue  Lettre  de  rétraâation  alléguée  comme 
une  pi^ve  du  plagiat  de  TorricelU.  Mais  nous  terminerons  ici 
rhi/lotre  d’une  conteftadon  à laquelle  les  Géomètres  d’au- 
jourd’hui ne  donneront  pas  la  même  importance.  Le  récic 
j^que  nous  en  avons  fait,  & que  nous  avons  appuyé  de^rcuves, 
montre  que  Roberval  y mit  beaucoup  de  palHon , & que  Paf 

G ij 
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cal  n’a  pas  mis  moins  de  partialité  dans  l’hiftoire  qu'il  en- 1 

, donnée. 

Après  les  problèmes  fur  l’aire  èc  les  t-angentes  de  la  <^•e!oï‘- 
dc,  ceux  qui  fc  préfentent  les  premiers,  rcg.trdcnt  les  (oiidcs 
formés  par  fa  rotation  autour  de  fon  axe  & de  fa  balè..  Ro~ 
berval  paroît  avoir  eu  le  mérite  de  les  trouver  l’un  & l’aune. 
Ee  P.  Mirfenne  mandoit  en  à Torricdli  la  railon  du  pre- 
mier de  ces  corps  avec  le  cylindre  de  meme  bafe  & meme 
hauteur , qui  cil  celle  de  5 à 8 ; à quoi  Torrîcelli  répondit  auf- 
lîtôt  qu’il  avoit  trouvé  la  même  chofe  quelques  mois  aupara- 
vant. A l’égard  du  dernier  , qui  cil  incomparablement  plus 
difficile  à trouver,  le  Géomètre  Italien  y échoua » & Robenal 
relie  fcul  en  polTcffion  d’avoir  découvert  fa  mcfurc..  Torricdli 
avoit  cru  qu’il  étoit  à fon  cylindre  circonferit  comme  1 1 à 1 8 ; 
le  Géomètre  François  montra  qu’il  s’étoit  trompé,  8c dévoila 
le  véritable  rapport  {a  ). 

M.  de  Roberval  a dit  long  temps  après  [b)  qu’il  avoit  trouvé 
dans  le  meme  temps  la  grandeur  de  l’are  de  la  cycloïdc  , 8c. 

Su’ayant  dévoilé  toutes  les  autres  découvertes  fur  cette  courbe, 
avoit  toujours  tenu  celle-là  cachée,  jufqu’au  temps  où  Jf'^ren  y. 
parvint  de  fon  côté.  Mais  je  ne  crois  pas  qu’on  doive  avoir  egard 
a cette  protellation.  En  effet,  pourquoi  Al.  Roberval  ne  commu- 
iiiqua-t’il  pas  fa  découverte  à Pafcal , lorlquc  celui-ci  propofa. 
fes  derniers  problèmes,  parmi  Icfqucls  cil  la  détermination  de 
la  grandeur  de  la  courbe  cycloïdalc?  Son  ami  lui  en  eût  fait 
affurément  honneur;  au  Heu  qu’en  ne  la  publiant  point  dans, 
cette  circonllance , c’étoit  certainement  renoncer  à la  gloire, 
qui  pouvoir  lui  en  revenir.  Roberval  pouvoir  - il  douter 
que  le  problème  propofé  par  Pafcal  feroit  réfolu  par  lui- 
même  , s’il  ne  l’étoit  par  aucun  autre;  8c  par  conféquent  que 
s’il  s’obllinoit  à faire  myllerc  de  fa  découverte , il  lcroit  pré- 
venu. 

La  théorie  de  la  cycloïdc  ne  s’accrut  d’aucune  vérité  nou- 
velle pendant  un  intervalle  d’environ  1 1 ans,  c’cll-à-dirc  de- 
puis 164^  jufqucs  vers  1658.  Ce  fut  M.  Pafcal  qui  la  repro- 
auiiit  alors  lùr  la  fccnc.  Ce  Géomètre  8c  Ecrivain  célèbre  , 


(m)  Le  (c)Iiflb  en  qneftion  cft  au  cylindre  rt  du  diamètre  , au  quatre  de  la  dcnri-cir- 
4Îrcon(crir,  comme  1er  5 du  quanede  la  conférence. 
demi<itconférence,  rooin":  le  tiert  du  quar-  (ij  Dt  Tratkold<. 
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£ts  d'un  pCfc  qui  étoit  lui-même  très-vcrfé  en  Géométrie, 
«voie  fait  dans  cette  fcience  des  progrès  étonnans  dès  fa  tendre 
jeunellè.  Perfonne  n’ignore  l’hiftoire  peu  croyable  qu’on  ra- 
conte de  lui.  Agé  de  11  ans,  il  étoit,  dit-on  , parvenu  fans 
Jivre  ôc  par  la  (culc  force  de  fon  génie  jufqu’à  la  trente-deu- 
xieme propofition  du  premier  Livre  à’EudiJe.  Les  Leéleurs 
en  croiront  ce  qu’ils  jugeront  .à  propos:  quant  à moi,  dût-il 
m’atrivcr  la  même  choie  qu’à  Badki , qui  lut  tancé  par  quel- 
ques partifans  de  iA.  Pafcal , pour  avoir  eu  quelque  doute  fur 
ce  trait  de  fa  vie , je  ne  diflimulerai  point  que  je  le  fufpccle 
fort  d’exagération.-  Ce  qu’on  ne  peut  cependant  refufer  à M. 
Pafcal , c'eft  qu’il  étoic  déjà  Géomètre , &:  Géomètre  pro- 
fond à un  âge  où  ordinairement  les  bons  efprits  ne  fçavent 
point  encore  ce  que  c’eft  que  la  Géométrie.  A l’âge  de  1 G ans 
il  cbmpofa  un  Traité  des  coniques,  où  tout  ce  o^\  Apollonius 
avoir  démontré,  étoit  élégamment  déduit  d’une  feule  propo- 
iîcioii  générale  (a).  Ce  Traité  fut  envoyé  â Defeanes  , qui  ne 
put  le  croire  Toiivragc  d’un  jeune  homme  de  1 6 ans,  & qui  aima 
mieux  l’attribuer  à MM.  Pafcal  le  pere  , 6c  Defargues.  Mais- 
eutre  que  nous  avons  dans  ce  liecle  des  exemples  de  cet  avan- 
cement en  Géométrie  ft  peu  proportionné  au  nombre  des  an- 
nées, il  y a dans  la  vie  de  M.  Pajccl  des  traits  qui  rendent  ce- 
lai-làé|lbbable.  On  peut  facilement  le  croire  de  celui  qui  a in- 
venté la  machine  arithmétique  à 19  ans.EncffctM.  Pajcaln'cw 
avoir  pas  davantage,  lorfqu’il  imagiha  cette  ingénieufe  ma- 
chine , qui  fait  encore  l’admiration  des  meilleurs  efprits  par- 
la complic^ion  de  fes  parties  àc  l’invention  qu’on  y voit 
^later. 

’-M.  Pafcal  avoir  en  quelque  forte  abandonné  la  Géométrie 
douze  ans  avant  fa  mort , pour  s’adonner  uniquement  à des 
études  plus  importantes , telles  que  celles  de  la  religion  & de 
la  morale.  Mais  les  Mathématiques  font  pour  ceux  qui  les  ont. 
une  fois  connues  , une  maîtreffe  chérie  avec  qui  de  puiffàns 
morifs''peuvcnt  faire  rompre,  mais  qu’on  ne  Içauroit  oublier 
entièrement.  M.  Pafcal  éprouva,  ce  femblc  , une  pareille 
foibleilc  ' pour  elles.  On  le  voit  par  fes  lettres  à M.  de  Fer. 

^(4)  Qi/zV  ii  bi^  Pafcal'thus  d'txiro  , JtlioquiunUapropoJtitonfciudùn^entïscsr- 
pdtre  in  omnibus  MàthematicU  opprime  vrr-  * roUariis  flipatâ  omnia  Apollonii  cotwio  cov>- 
/0Otqui  mira  dt  trun^ulis  dtmonflravit  ^ prehendit?  }Acïiki\\\QiÜ4rtn,univt 


54  HISTOIRE 

nuit , avec  qui  il  difcutoit  en  i<>54  diverfes  qucftions  fur  les 
combinaifons  & les  parties  de  jeu  ; ce  qui  s’accrut  bientôt  au 
point  de  lui  fournir  la  matière  de  fon  Triangle  anthmétimie ^ 
qu’il  publia  cette  même  année.  La  cycloïde  enfin  , car  il  eft 
temps  que  nous  reprenions  le  fil  de  notre  hifioire , fut  un  nou- 
veau finet  de  diftraétion  , je  dirois  prefque  de  rechute  pour 
M.  Pafcal.  Il  fe  mit  vers  l'an  KÎjS  a confidércr  plus  profon- 
V fis-  II-  dément  cette  courbe.  Ceux  qui  en  avoient  fait  jufquc-Ià  l’ob- 
jet de  leurs  recherches  , s’étoient  bornés  à l’aire  de  la  cycloïde 
entière , & aux  folidc»  formés  autour  de  l’axe  & de  la  bafe  : 
M.  Pafcal envifagea  la  chofe  plus  généralement , & tirant  une 
ordonnée  quelconque  comme  F H,  il  rechercha  l’aire  & le  cen- 
tre de  gravité  de  ces  fegmens , comme  A H F ; la  grandeur  des 
folides  qu’ils  forment  en  tournant  autour  de  l’ordonnée  ou  de 
l’axe;  leurs  centres  de  gravité,  & enfin  ce  qui  augmente  beau- 
coup la  difficulté , ceux  des  fegmens  de  ces  fblides  coupés  par 
un  plan  pa0ànt  par  l’axe  de  rotation. 

En  poUcllion  de  ces  problèmes , les  plus  difficiles  fans  doute 
que  fc  fût  encore  propofé  la  Géométrie , M.  Pafcal  voulut 
faire  un  cfTai  de  la  force  des  Géomètres  fes  cqntemporains.  Il 
leur  adrelTa  une  lettre  circulaire  pour  les  inviter  à la  folution 
de  fes  problèmes.  Il  s’engageoit  a donner  au  premier  qui  les 
réfoudroit , quarante  piftoles , & vingt  au  fécond  ; il’fccoit  le 
premier  Octobre  de  la  même  année  pour  le  terme  auquel  il 
falloir  que  les  folutions  fuficnt  rcmifes , avec  les  formalités  à 
obfcrvcr  pour  en  conftater  la  délivrance.  M.  de  Carcavi  fut 
défigné  pour  celui  à qui  il  falloir  les  adrcITer.  Quant  à lui , il 
fe  cacha  fous  le  nom  de  Dettonville  , & c’eft  fous  ce  nom 
que  parurent  toutes  les  pièces  qui  concernent  ce  défi  Mathé- 
matique. 

Le  terme  fixé  par  M.  Pafcal  étant  arrivé  fans  que  peribnne 
eût  réfolu  fes  problèmes  à fon  gré , il  publia  alors  fon  Hiftoire 
de  la  Roulette , & il  propofa  die  nouveaux  problèmes  concer- 
nant cette  courbe.  Ceux-ci  regardent  les  furfaces  des  folides 
& des  demi-folides  dont  on  a parlé  , & les  centres  de  gravité 
de  ces  furfaces.  Il  donna  jufqu’au  premier  de  Janvier  pour 
leur  folution,  & il  prorogea  jufque-là  le  terme  accordé  pour 
celle  des  premiers,  & fous  les  memes  conditions. 

Ceux  qui  ne  connoillcnt  ces  problèmes  que  par  çe  qu’en’  a 
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ëcric  M.  Pafral^  font  dans  la  pcrfuafion  que  pcrfonnc  autre 
que  lui  ne  les  réfolut.  Mais  après  l’infpcftion  de  différentes 
pièces,  il  nous  a paru  que  ce  célébré  Ecrivain  fut  dans  le  cas 
de  la  plupart  de  ceux  qui  propofent  de  pareils  défis  , c’eft-à- 
dirc  qu’il  n’avoit  point  envie  de  perdre  la  fomme  dépoféc  , & 
qu’il  ht  de  mauvaifes' difficultés  contre  une  folution  qu’on  lui 
envoya.  En  effet  IValüs  réfolut  les  premiers  problèmes  avant 
le  terme  alligné.  Le  Chevalier  de  Oigbi  ayant  reçu  la  Lettre 
circulaire  de  Pafcal  par  l’cntrcmifc  de  M.  de  Carcavi , vers  le 

10  Août,  en  informa  U^allis.  Celui-ci  déjà  en  poflclfion  de 
furmonter  les  plus  grandes  difficultés  de  la  Géométrie,  fe  mie 
auffitot  à travailler  aux  problèmes  en  queftion , & envoya 
avant  la  fin  du  mois  fa  folution  à M.  ae  Carcavi  avec  une 
attcflatiou  d’un  Notaire  d’Oxford , formalité  qu’il  crut  nécef- 
fairc  pour  en  couflatcr  la  date , fi  quelque  circonfiance  en 
rctardoit  l’arrivée  à Paris  au-delà  du  terme  affigné.  Pafcal  la 
reçut  le  13  Septembre,  & répondant  à Wren  fous  le  nom 
de  Dcuonvïlle  , il  lui  apprit  la  réception  de  l’écrit  de  Wallis. 

11  lui  en  fit  des  éloges  , & lui  di't  qu’il  éroit  content  de  cette 
folution , qu’il  auroit  feulement  défiré  qu’au  lieu  de  faire  at- 
tcftet^la  date  du  départ  par  un  Notaire  d’Oxford , il  en  eût 
fait  notifier  l’arrivée  & la  dépoficion  entre  les  mains  de 
M.  de  Canavi  par  un  Notaire  de  Paris,  ce  qui  étoit  une  des 
.formalités  qu’il  avoir  demandée  par  fa  Lettre  circulaire.  Ce 
fut  fous  ce  prétexte  qu’il  n’accorda  point  à Wallis  le  prix 
qu’il  avoit  gagné.  Mais  ce  procédé  , quoique  dans  les  loix  de 
la  rigoureule  équité , n’aura  pas , je  penfe , l’approbation  de 
beaucoup  de  perfonnes.  Dans  une  affaire  de  cette  nature,  qui 
étoit  toute  de  bonne  foi , il  fuffifoit  fans  doute  que  M.  Paf- 
cal eût  reçu  lui-même , comme  il  en  convenoit , la  folution  de 
Wallis  y pour  qu’il  dût  lui  décerner  le  prix.  Wallis  fe  plaignit 
avec  modération  & en  homme  défintéreffé,  qui  avoit  cherché 
l’bonpcur  plutôt  que  le  gain  d’une  modique  fomme,  en  tra- 
vaillant à ces  proUêmcs.  Il  ne  me  paroît  pas  qu'il  ait  concouru 
pour  ceux  que  Pafcal  propofa  enfuite  au  mois  d’Oélobre , foie 
qu’il  n’en  ait  pas  eu  connoiffance  à temps , foit  que  rebuté  de 
la  mauvaife  difficulté  qu’on  lui  avoit  faite , il  n’ait  pas  voulü 
fe  donner  la  peine  d’y  travailler.  Il  publia  fes  folutions  en 

, dans  un  Traité  particulier  intitulé , de  cycloide  & cyf 
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jbide , qu’on  retrouve  dans  le  premier  volume  de  fes  œuvres. 

Un 'autre  Géomètre  à qui  il  me  femble  que  M.  Pafcal  ne 
rendit  pas  allez  de  juftice , cft  le  Pere  Laloubere.  Ce  Jéfuitc 
de  Touloufe , déjà  connu  par  un  ouvrage  intitulé  : Ekmenta 
'l'etragonimijcii , ou  Quad.  circuli  & Hyp.  fegmentorum  ex  datis 
ipforum  centris  graviiatis  ( Toi.  1 6 j i . in-S'.  ) qui  contient  beau- 
coup de  fçavantc  & profonde  Géométrie , envoya  à M.  Pafcal 
la  lolution  de  les  problèmes  fur  les  folidcs  de  la  cycloïde  , Ôc 
leur  centre  de  gravite,  avant  la  fin  de  l’année  1658.  Nous 
en  tirons  la  preuve  de  ce  que  M.  Pafcal  lui  répondant  par 
une  lettre  datée  du  premier  Janvier  1^59  , lui  cWrcha  que- 
relle fur  une  prétendue  erreur  de  calcul.  Mais  Laloubere  me 
paroît  s’en  juftificr  fulfifamment  , & montrer  que  ce  n’eft 
qu’une  erreur  de  tranfeription  , foit  en  renvoyant  à fon  écrit 
imprimé  qui  parut  à Touloufe  le  9 Janvier  ,&  qu’il  n’cll  pas 
à préfumer  qu’il  eût  entièrement  refondu  , & fait  imprimer 
dans  trois  ou  quatre  jours , foie  par  la  comparaifon  d’.autres 
circonftanccs.  Cependant  M.  Pafcal  peu  difpofé  à rendre 
jullice  à un  membre  du  corps  dont  étoit  Za/ow/’ere , prétendit 
toujours  que  ce  Pere  s’étoit  trompé,  & qu’il  n’avoit  reconnu 
fon  erreur  cm’après  en  avoir  été  averti  : il  dit  dans  quAques 
additions  à ibn  hilloirc  de  la  Cycloïde  pluficurs  choies  mor- 
tifiantes pour  ce  Jéfuite  de  Touloufe  , & comme  il  étoit  en 
polTelTion  de  tourner  comme  il  vouloir  la  raifon  de  fon  côté,- 
ion  adverfaire  parut  avoir  tort.  A la  vérité  , ce  Pere  auroit 
été  mal  fondé  aprétendre  aux  prix  propofés  par  M.  Pafcal  ; 
il  n’avoit  pas  réfolu  alTez-tôt  les  premiers  problèmes  pour  y 
avoir  .aucun  droit,  mais  il  l’avoit  fait  alTcz  à temps  pour  mé- 
riter plus  de  juftice  que  cet  homme  célèbre  ne  lui  en  rendit. 
Laloubere  publia  fes  méditations  fur  la  cycloïde  en  1660  , 
dans  un  ouvrage  intitulé  , Geometria  promota  in  fepum  de  . 
cycloïde  libris.  Ce  Livre  cft  rempli  de  belle  Se  Içavantc 
Géométrie.  Outre  les  folutions  des  premiers  problèmes  dcM. 
Pafcal , nous  remarquons  dans  le  fécond  Livre  une  fpécu- 
lation  fort  ingénieule.  Laloubere  y examine  la  dimenfion  de 
la  courbe  qui  feroit  retranchée  fur  la  furfacc  d’un  cylindre 
droit,  avec  un  compas  dont  la  pointe  immobile  feroit  dans 
un  point  quelconque  C , & l’autre  parcourroit  cette  furfacc. 

Il  appelle  cette  figure  cyclo  cylindrique  ; Sc.  il  montre  que  tou- 


tes 
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tes  les  fois  que  l’ouverture  fera  telle , que  la  pointe  mobile 
atteindra  l’extrémité  du  diamètre  D , cette  furtace  fera  abfo- 
lument  quarrable , c’eft-à-dire  égale  à 4 fois  le  redbangle 
D H G.  Mais  li  la  pointe  mobile  n’atteint  pas  à cette  extré- 
mité , la  figure  retranchée  de  la  furface  du  cylindre  en  quef- 
tion  , fera  égale  à celle  d’un  cylindre  oblique  déterminé.  Au 
refbe  il  fàudroit  avoir  beaucoup  de  patience  & de  temps  à 
perdre,  pour  s’avifer  d’aller  puifer  dans  cet  ouvrage , de  meme 

3ue  dans  celui  que  nous  avons  cité  plus  haut.  La  fingularité 
e la  méthode  qu’emploie  leur  Auteur , qui  cft  le  plus  fou- 
vent  celle  dont  Archimede  s’eft  fervi  dans  fa  quadrature  mé- 
chanique  de  la  parabole  , la  prolixité  qui  naît  d’une  trop 
grande  afFeékation  de  rigueur  géométrique , & diverfes  autres 
chofes  femblables  , font  capàoles  d’en  écarter  le  Leéfeur  le 
plus  intrépide. 

Il  y eut  divers  autres  Géomètres  qui  eflàyercnt  leurs  forces 
fur  les  problèmes  de  M.  Pafcal.  Le  Chevalier  Chrijiophe  Wren 
trouva  la  rcétification  de  la  cycloïdc.  Il  montra  qu’un  arc 
quelconque  de  cette  courbe  , pris  depuis  le  fommet , comme 
A F , étoit  égal  au  double  de  la  corde  A D , de  forte  que  la 
moitié  AB  de  la  cycloïde  cft  double  du  diamètre  A C du 
cercle  générateur.  Il  découvrit  aufli  la  dimenfion  de  la  fur- 
face  des  folides  autour  de  la  bafe  & de  l’axe , & .conféquem- 
ment  le  centre  de  gravité  de  la  courbe  elle-même.  11  envoya 
toutes  ces  chofes  k M.  Pafcal , dans  une  Lettre  datée  du  i z 
Octobre , c’eft-à-dire  du  2 1 fuivant  notre  ftyle.  M.  de  Fermât 
détermina  aufli  la  grandeur  des  furfaces  dont  nous  venons  de 
parler , & donna  à cette  occafion , dit  M.  Pafcal , une  mé- 
thode générale  & fort  belle  pour  la  dimenfion  des  furfaces 
rondes , dont  nous  dirons  un  mot  ailleurs.  Mais  perfonne , 
que  je  fçache,  ne  réfolut  les  problèmes  les. plus  dimciles  fur 
les  furfaces  en  queftion , fçavoir  ceux  qui  concernent  les  fur- 
faces  des  folides  formés  autour  des  parallèles  à la  bafe  , les 
centres  de  gravité  de  ces  furfaces  , 6c  des  demi -furfaces. 
Ainfi  fi  M.  Pafcal  n’eut  pas  la  fatisfaétion  de  voir  fes  pre- 
miers problèmes  hors  de  la  portée  des  autres  Géomètres  de 
fon  temps , il  eut  du  moins  celle  de  voir  que  lui  fcul  pouvoir 
donner  la  folution  des  derniers. 

Le  commencement  de  l'année  i (îy  9 étant  arrivé , M.  Pafcal 
Tome  JL  H 
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fc  dirpofa  à mettre  au  jour  Tes  folutions.  Il  les  publia  peu 
après  dans  un  écrit  fous  le  titre  de  Lettre  de  A.  Dettonville  à 
M.  de  Carcavi.  On  y trouve  d’abord  une  méthode  pour  les 
centres  de  gravité  de  toutes  fortes  de  grandeurs.  Elle  cil:  fui- 
vic  d’un  Traité  intitulé  des  trilignes  & de  leurs  onglets , qui  eft 
une  introduction  générale  à la  dimenfion  des  folides  curvili- 
gnes. Il  y examine  ce  qu’il. faut  connoîcrc  dans  une  figure  cur- 
viligne quelconque  pour  avoir  la  mefure  des  folides  produits 

Far  fa  circonvolution , foit  autour  de  la  bafe , foit  autour  de 
axe,  leurs  centres  de  gravité,  & ceux  des  demi-folides,  avec 
les  furfaccs  de  ces  folides  & demi-folides  & leurs  centres  de 
gravité.  Dans  les  Traités  fuivans,  qui  portent  pour  titre, 
des  (inus  du  quart  de  cercle  , ù des  arcs  de  cercle , il  eft  occupé 
à déterminer  dans  la  figure  circulaire  les  différentes  choies 
qu’il  a démontré  être  néccffaircs  pour  la  folution  des  problè- 
mes ci-deffus.  Enfin , après  avoir  obfervé  que  l’ordonnée  de 
la  cycloïde  fe  réfout  en  deux  parties  , dont  l’une  eft  le  finus 
du  cercle  générateur,  & l’autre  l’arc  corrcfpondant , il  ré- 
fume toutes  ces  chofes , Sc  il  montre  qu’il  a donné  dans  les 
Traités  précédens  tout  ce  qu’il  faut  pour  la  folution  de  fes 
problèmes  fur  cette  courbe.  Nous  regrettons  que  l’extrême 
fécondité  de  notre  matière  ne  nous  permette  pas  de  dévclop-' 
per  davantage  tout  le  procédé  de  M.  Pt^'cal.  11  ne  feroii  pas 
polliblc  de  le  faire , fans  y donner  plufieurs  pages , & nous 
lomfflcs  contraints  de  facrifier  ce  morceau  , quoiqu’intéref- 
fant,  à la  brièveté. 

La  folution  que  M.  Pafcal  donne  de  fes  problèmes  , eft  fui- 
vie  de  quelques  autres  écrits  géométriques , dont  l’un  vient  à 
notre  objet  préfent.  Il  concerne  la  rcétification  de  la  cycloïde, 
foit  ordinaire,  foit  alongée,  foit  raccourcie.  Pafcal  y montre 
par  une  méthode  générée , que  toutes  ces  courbes  font  égales 
a des  demi-circonférences  d’ellipfc  , dont  il  détermine  les 
axes  conjugués.  Ceci  ne  contredit  point  la  découverte  de 
JVren , fuivant  laquelle  la  cycloïde  ordinaire  eft  quadruple  du 
diamètre  du  cercle  générateur.  Il  arrive  en  effet  dans  ce  cas 
que  le  petit  axe  derellipfc  eft  nul  ; ce  qui  fait  que  fa, circon- 
férence coi ncide  avec  fon  grand  axe.  Ainfi  ce  que  IVren 
avoit  trouvé  par  une  méthode  particulière,  n’eft  qu’une  con- 
féquence  de  celle  de  M.  Pafcal,  On  démontre  facilement  ce 
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rapport  des  courbes  cycloïdalcs  avec  l’ellipfe  par  le  moyen  du 
calcul  intégral.  Car  l’cxpreflion  différentielle  ou  de  l’élément 
de  cette  courbe , eff  abrolument  fcmblable  à celle  de  l’élément 
de  l’arc  elliptique. 

Quoique  la  mcfure  de  la  cycloïde  entière  dépende  de  la  quadra* 
turc  du  cercle , on  peut  cependant  trouver  plufieurs  de  les  por- 
tions égales  à des  elpaces  reftilignes.  MM.  Sc  Huyghens 
en  ont  donné  le  premier  exemple,  en  remarquant  que  l’or- 
donnée éloignée  du  fommet  de  la  moitié  du  rayon,  retran- 
che un  fegment  égal  au  triangle  équilatéral  inferit  dans  le 
cercle  générateur.  M.  Leibniz  a trouvé  enfuite  que , fi  l’on 
tire  du  fommet  une  ligne  à l’extrémité  de  l’ordonnée  paffànt 
par  le  centre , le  fegment  A dl  étoit  abfolument  quarrable , &C 
qu’il  égaloic  la  moitié  du  quarré  circonferit.  Mais  tout  cela 
cft  contenu  dans  la  découverte  fuivante  de  M.  Jean  Bernoulli  < 

[a).  Si  l’on  prend , dit  ce  fçavant  Géomètre , de  côté  & d’au- 
tre du  point  B qui  divife  le  rayon  contigu  au  fommet  en  deux 

Ïarties  égales,  deux  ordonnées  également  diffantes,  comme 
ie&D/jOuEe&Di/,  8c  qu’on  tire  la  ligne  ÈJowEd^ 
le  fegment  eA«/',  ou  edy  fera  abfolument  quarrable,  c’eft- 
à-dirc  dans  le  premier  cas , égal  à la  fomme  des  triangles 
FHE,GDH,  8c  dans  le  fécond , à leur  différence.  Si  donc 
les  points  £ 8c  D fe  rapprochant  continuellement  de  B , coin- 
cident avec  lui,  le  Icgment  e A / deviendra  celui  de  f^ren  8c 
Huyghens  ; fi  au  contraire,  les  points  £ 8c  D s’éloignant  éga- 
lement de  B,  arrivent  enfin  l’un  en  A,  8c  l’autre  en  C , on 
aura  vifiblement  celui  de  Leibnit^.  M.  Bernoulli  enfeigne  auf- 
fi  de  quelle  maniéré  on  peut  trouver  par  des  équations  algé- 
briques une  infinité  de  bandes  cycloïdalcs  interceptées  entre 
deux  ordonnées , qrf§  foient  fuiceptibles  de  quadrature  ab- 
4|Io!ne.  On  peut  voir  à la  fuite  de  la  pièce  que  nous  avons  ci- 
tée , quelques  autres  écrits  qui  concernent  cette  matière , Sc 
dont  quelques-uns  font  de  M.  Jacques  Bernoulli.  Les  cycloï- 
des  alongées  ou  raccourcies  ont  pareillement  des  efpaces  ab- 
folument  quarrables;  M.  Bernoulli  montre  comment  on  peut 
les  déterminer  , 8c  dans  quel  cas  cela  eft  polfible. 

Le  fujet  que  nous  traitons , demande  que  nous  rappro- 

(4}  Ad.  Lipf.  Bernoalliop.  T.  i,p.  jit, 
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chions  encore  ici , du  moins  hiftoriquement , quelques  autres 
propriétés  fameufes  de  cette  courbe.  On  pourrait  dire  qu’il 
en  cft  peu  dans  la  Géométrie  qui  en  ait  de  plus  remarquables. 

M.  Huyghens  a montré  que  la  développée  <fc  la  cycloïde  étoit 
cjle-même  une  cycloïde  feulement  pofée  en  fens  contraire  : 
on  donnera  ailleurs  une  idée  plus  claire  de  cette  propriété , 
lorfqu’on  expliquera  la  théorie  des  développées.  Le  même  cé- 
lèbre Géomètre  a aufli  découvert  qu'un  corps  qui  roule  le 
long  d’une  cycloïde  renverfée  , parvient  au  bas  dans  le  même 
temps,  de  quelque  point  qu’il  commence  à rouler;  d’où  il 
fuit  qu’un  pendule  dont  le  poids  feroit  contraint  de  décrire 
une  cycloïde , feroit  des  vibrations  parfaitement  égales.  Cette 
courbe  cft  encore  celle  de  la  plus  vite  defeente.  Je  m’expli- 
que. Qu’on  ait  deux  points  qui  ne  foient,  ni  daos  la  même 
ligne  horizontale,  ni  dans  la  même  perpendiculaire,  & qu’on 
demande  le  chemin  le  long  duquel  un  corps  devroit  rouler 
par  un  mouvement  uniformément  accéléré,  afin  qu’il  y em- 
ployât le  moins  de  temps  poflible  ; ce  n’eft  point  une  ligne 
droite,  comme  le  penferont  fans  doute  d’abord  bien  des  Lec- 
teurs , c’eft  un  arc  de  cycloïde  paflànt  par.  ces  deux  points. 

La  cycloïde  a donné  nailTance  à un^  autre  courbe  , ap- 
pellée  d’abord  par  quelques  Géomètres  du  nom  de  petite  cy- 
cloïde ^ mais  connue  aujourd’hui  fous  celui  de  la  cttmpame  dt 
la.  cycloïde.  Cette  courbe  cft  celle  qui  fc  formeroit,  fi  l’on 
prolongcoit  les  ordonnées  du  demi7ccrclc,  jufqu’à  ce  qu’elles 
rullènc égales  aux  arcs  correfpondans,  par  exemple,  C D à l’arc 
Ftf.  if.  A F,  e</â  Afy  &c  ; ou  bien  c’eft  la  cycloïde  ordinaire,  dont  après 
avoir  retranché  le  cercle  générateur,  on  auroit  abaiffé  les  ref- 
tes  d’ordonnées  parallèlement  àclles-mêmcs,  jufqu’à  ce  qu’elles 
fuflent  appuyées  fur  l’axe.  Cette  courbe  accla  de  remarquable,,  > 
que  l’efpace  A CD  retranché  par  l’ordonnée  centrale  C D , efttÉ^ 
abfolument  quarrablc , &c  égal  au  quarré  du  rayon.  Cela  a été-^ 
remarqué  dans  le  fieclc  palTé  par  divers  Géomètres  , commç 
Rolerval , Laloubere , l^allis , &c.  La  partie  AD  de  la»’ 
courbe  dont  nous  parlons , cft  la  même  que  la  courbe  ap- 
pellée  des  Jînus , dont  la  génération  confine  à prendre  une 
bafe  égale  à un  quart  de  cercle,  & à élever  fur  les  difFérens 
points  de  cet  axe  les  finus  des  arcs  égaux  aux  abfciflcs.  Les 
Géomètres  qui  ont  travaillé  aux  problèmes  de  AI.  Pafcal  fur 
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la  cycloïdc , ont  auffi  traité  de  fa  compagne  , & ils  ont  dé- 
terminé la  dimenfion  de  fes  différentes  parties , fon  centre  de 
gravité  , & les  folidcs  formés  par  fa  circonvolution , foit  au- 
tour de  fon  axe , foit  autour  de  fa  bafe , &c.  M.  Jean  Ber- 
noulli a remarqué  fur  cette  courbe  la  même  chofe  à peu  près 
que  fur  la  cycloïdc,  en  ce  qui  concerne  les  cfpaccs  ablolumenc 
quarrables  qu’elle  peut  avoir.  Il  y a feulement  ici  cette  diffé- 
rence , que  c’eft  à égales  diftanccs  du  centre  qu’il  faut  pren- 
dre les  ordonnées  qui  déterminent  le  fegment  obliq^ue  abfo- 
lument  quarrable,  au  lieu  que  dans  la  cycloïdc,  c’eu  à éga- 
les diftances  d’un  point  éloigné  du  fommet  du  quart  du  cti.a- 
metre. 

A l’imitation  de  la  cycloïdc,  les  Géomètres  s’élevant  tou- 
jours de  difficultés  en  difficultés,  & généralifant  leur  idées, 
ont  imaginé  de  faire  rouler  un  cercle  fur  un  autre,  & d’exa- 
miner les  propriétés  de  la  trace  que  décriroit  durant  ce  mou- 
vement un  point  quelconque  du  cercle  mobile.  On  a appcllé 
ces  courbes  Epicyclotdes  , & elles  ont  des  propriétés  fort  re- 
marquables ; ce  n’eft  pas  ici  l’endroit  convenable  pour  les  dé- 
velopper , nous  le  ferons  avec  quelque  étendue  dans  un  article 
du  Livre  VI. 

X. 

II  nous  refte,  pour  ne  rien  oublier  de  notre  fujet,  à faire 
connoître  divers  Géomètres  dont  nous  n’avons  point  encore  eu 
occafion  déparier,  ou  qui  ont  vécu  poftérieurement  à l’époque  à 
laquelle  nous  fommes  arrivés.  L!ordrc  des  temps  nous  conduit 
d’abord  à faire  mention  de  deux  Géomètres  de  mérite,  qui  fleu- 
riffoient  en  France  un  peu  avant  le  milieu  du  dix-fepticme  fic- 
elé : ce  font  MM.  Midorge  & Defargues,  Le  premier  faifoit 
une  étude  particulière  des  feétions  coniques , & l’on  a de  lui 
un  Traité  en  quatre  Livres,  où  ce  fujet  eft  traité  d’une  ma- 
niéré fçavante  & facile.  Defargues  étoit  un  ami  de  Defeartes  , 

3ui  avoit  l’art  encore  peu  commun  d’envif^er  les  objets  fous 
es  vues  très-générales.  Il  en  donna  un  effti  fur  les  fcéhions 
coniques,  qui  plut  beaucoup  aux  Géomètres  d’un  ordre  re- 
levé. Nous  n’avons  jamais  rencontré  cet  écrit  , mais  nous 
conjeélurons  que  Defargues  les  y confidéroit  comme  l’ont 
fait  depuis  quelques  Géomètres,  c’eft-à-dire,  comme  une  même 


Midorf^ 
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courbe  qulpar  les  variations  de  certaines  lignes  devient  tantôt 
parabole  , tantôt  ellipfe  ou  hyperbole.  En  cflfèt , une  parabole 
peut  être  regardée  comme  une  ellipfe  dont  le  centre , ou  l’au- 
tre foyer  feroit  inHniment  éloigne  ; une  hyperbole  n’cft  en- 
core qu’une  ellipfe  dont  le  centre  ou  l’un  des  loyers  auroit  paflTé 
du  coté  oppofé , & feroit  éloigné  du  fommet  d’une  diftance 
négative.  Le  cercle  enfin  n’cît  qu’une  ellipfe  dont  les  deux 
foyers  coincident  au  centre.  On  peut  enfin  regarder  les  afymp- 
totes  de  l’hyperbole  comme  de  amples  tangentes , mais  a des 
points  infiniment  éloignés.  Cette  manière  de  confidérer  les 
feétions  coniques  fournit  des  démonftrations  extrêmement 
faciles  de  leurs  propriétés , & nous  foupçonnons  par  cette 
raifon  que  c’étoit  amfi  que  les  cnvifagcoit  le  jeune  M.  Paf~ 
cal,  dans  ce  Traité  fingulier  qu’il  donna  à l’âge  de  feize  ans , 
& où  à l’aide  d’une  propofition  unique,  fuivic  de  quatre  cens 
corollaires , il  démontroit  toute  la  théorie  ancienne  de  ces 
courbes.  Audi  M.  Difeartes  , qui  ne  pouvoir  croire  que  ce  fût 
l’ouvrage  d’un  enfant  de  cetage,  difoit-il  qu’il  yreconnoif- 
foit  la  méthode  de  M.  Defarques. 

Tout  le  monde  connoît  le  nom  de  Torricelîi , devenu  fi  mé- 
morable par  la  découverte  de  la  fufpenfion  du  Mercure  dans 
le  vuide  & de  la  pefanteur  de  l’air.  La  Géométrie  lui  doit 
aufil  quelques  ouvrages  eftimables;  ils  parurent  en  >(>44,  fous 
le  titre  De  folidis  Spheralibus  libri  % : de  quad.  parabolet  , de 
folido  hyp.  acuto.  &c.  H Y a dans'  ces  écrits  diverfes  chofes 
fort  ingénieufes  ; telles  (ont  les  démonlfrations  qu’il  donne 
du  rapport  de  la  Iphere  au  cylindre , de  la  quadrature  de  la  pa- 
rabole, &c.  qui  font  nouvelles , & d’une  extrême  élégance. 
On  trouve  dans  le  troifiemc  de  ces  Traités  une  découverte 
digne  de  remarque,  & qui  furprendra  peut-être  plufieurs  de 
nos  leélcurs  : c’eft  que  fi  l’on  fait  tourner  l’cfpace  hyperboli- 
que ABDE  autour  de  fon  afymptote  , le  folide  qu’il  produit 
eft  fini , quoique  infiniment  prolongé , & même  ce  qui  cft  plus 
merveilleux  , quoique  l’cfpace  générateur  foit  infini.  Ce  ne 
fera  cependant  point  un  paradoxe  pour  ceux  qui  font  verfés 
dans  une  Géométrie  un  peu  relevée.  Ils  verront  que  cela  vient 
de  ce  que  le  centre  de  gravité  de  l’efpace  hyperbolique  tombe 
fur  l’afymptote  même.  Ainfi  des  deux  fa«eurs  du  produit, 
qui  cft  le  folide  en  queftion , l’un  étant  infiniment  grand  , 
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l’autre  intîniment  petit , il  n’y  a plus  de  quoi  s’étonner  que 
ce  produit  foit  d’une  grandeur  rinic. 

Les  Pays-Bas  nous  offrent  vers  le  même  temps  un  GcG.T.C-  Orleei-t  dt 
tre  qui  s’eft  fait  un  grand  nom  , & à qui  nous  devons  un  ou-  s.ViMent 
vrage  mémorable  par  quantité  de  découvertes , quoiqu’il  aie 
échoué  à la  principale  & à celle  qui  étoit  l’unique  objet  de 
toutes  les  autres.  Pour  peu  qu’on  foit  au  fait  de  l’hiftoirc  de  la 
- Géométrie  , il  eft  facile  de  voir  que  nous  voulons  parler  du 
Pere  Grégoire  de  S.  Vincent  ^ & de  fon  fameux  ouvrage  inti- 
tulé Q^uaaratura  circuli  & kyperbola.  ( Antuerp.  in-j'ol.  1647.  ) 

Jamais  Géomètre  n’a  pouruiivi  avec  plus  de  génie  ^ d’aflî- 
duité  cet  important  problème,  à travers  toutes  les  épines  de 
la  Géométrie;  & quoiqu’il  ait  manqué  fon  but , l’abondante 
moilibn  de  vérités  nouvelles  qu’il  rapporta  de  cette  recherche, 
lui  ont  mérité  un  rang  parmi  les  Géomètres  les  plus  diftin- 
gués.  C’eft  le  jugement  qu’en  portoit  N^Hiryghens  lui-même, 
qui  l’a  voit  combattu  , c’eft  celui  de  M.  Leibrùt:^  , dont  voici 
les  paroles  : Majora  ( nempe  Galileanis  ac  Cavallerianis  ) fubjldia 
attulére  triumviri  ilùtftres  , Cartejius  ojlensâ  raiione  lineas  Geo- 
metrice  communis  exprimendi  per  cequationes,  Fermatius  inventa 
methodo  de  maximis  ac  minimis , ac  Gregorius  à Sando  Vlêentio, 
multis prceclaris  inventis  {a). 

Grégoire  de  Saint-Vincent  nous  apprend  dans  fa  Préface  , 
combien  de  différentes  voies  il  tenta  pour  parvenir  à la  qua- 
drature du  cercle.  11  efpera  d’abord  quelque  chofe  de  la  fpi- 
ralc , enfuite'il  fe  tourna  du  côté  de  la  (juadratrice  fur  la- 
quelle il  a voit  compofé  un  gros  Traité  prêt  à imprimer  , 8c 
qui  fut  la  proie  des  flammes  lors  de  la  prife  de  Prague  par 
les  Saxons.  Il  abandonna  enfin  ces  recherches  , 8c  il  fc 
mit  à.  confidérer  profondément  les  fcéUons  coniques  8c  les  di- 
vers corps  formés  fur  leurs  fegmens  , efpérant  que  quelqu'un 
d’entr’eux  lui  pourroit*préfcntcr  des  propriétés  capables  de 
donner  la  folution  de  cet  épineux  problème.  Ce  fut  en  fuivant 
cette  route  qu’il  fît  un  grand  nombre  de  découvertes  impor- 
tantes ôc  curieufes.  Telles  font  une  multitude  de  propriétés 
nouvelles  des  fcéfions  coniques  ; la  fommation  des  termes  8c 
des  puiflànces  des  termes  des  progreflions , plus  développée; 
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des  moyens  fans  nombre  de  mcfurcr  la  parabole  & les  figures 
confidérées  par  les  Anciens  ; la  mefure  aorolue  de  Quantité  de 
corps , comme  les  onglets  cylindriques  fur  des  baies  cireulai- 
res,  elliptiques,  hyperboliques  , & divers  autres.  Nous  vou- 
drions pouvoir  entrer  dans  une  expofition  plus  détaillée  de 
toutes  ces  chofes  ; mais  ks  bornes  de  notre  ouvrage  ne  nous  le 
permettent  pas.  Nous  nous  en  tiendrons  ici  à prélentcr  la  belle 
propriété  de  l’hyperbole  découverte  par  ce  Géomètre.  Si  l’on 
prend  fur  l’afynmtotc  d’une  hyperbole  les  proportionnelles 
continues  CA, (JB,  CD,  &c.  6c  qu’on  mène  les  ordonnées 
AfljB^,  Cc,&c.  les  clpaces  A^,B</,  De,  &c.  font  égaux. 
D’où  il  fuit  que  ceux-ci  A^,  A</,  Ae,  &c.  font  en  progref- 
fîon  arithmétique.  Il  en  eft  de  même  des  feiieurs  aCo,  ^C</, 
&c.  car  ils  font  refpeékivement  é^aux  aux  e^aces  A^,  B^/, 
&c.  L’cfpace  hypcrbohquc  Ag^ croit  donc  uniformément,  tan- 
dis que  l’abfciUe  C(r’croît  géométriquement,  & par  confé- 
quent  il  efl  le  logarithme  de  cette  abfcillc.  Cette  propriété  c(b  du 
plus  grand  ufage  dans  la  Géométrie  tranfeendante , & elle  a 
' fourni  l’idée  de  réduire  la  réfolution  pratique  de  tous  les  pro- 
blên^  qui  dépendent  de  la  quadrature  d’un  efpacc  hyperbo- 
lique^ l’ufage  d’une  table  de  logarithmes.  Au  relie  , nous 
n’adopterons  point  les  éloges  excellîfs  dont  l’Auteur  de  la  pré- 
face du  Calcul  intégral  de  M.  Stone,  a comblé  Greg.  de  Saint- 
Vincent.  Dire  que  les  Modernes  avec  leurs  calculs  & leurs 
dy , qu’ils  rclfalTent  ( c’eft  l’exprelfion  de  cet  Ecrivain , plus 
favonfé  du  côté  de  l’imagination  que  de  celui  de  la  juftcüc  ) 
n’ont  fait  que  repallèr  à la  filière  ce  que  le  •Géomètre  Fla- 
mand a trouvé , c’eft  avoir  formé  le  deflein  de  faire  rire  ceux 
qui  connoiftent  ces  calculs  6c  les  queftions  aufquelles  fe  font 
élevés  les  Newton , les  Leibnit^  ,\cs  Bernoulli , 6cc.  dès  les  pre- 
miers ellâis  qu’ils  en  ont  donnés.  Il  y auroit  une  obfervation 
femblable  à faire  fur  chaque  ligne  de  cette  préface , dont  l’au- 
teur , pour  exalter  fon  héros , femble  fermer  volontairement 
les  yeux  fur  tout  ce  qu’ont  fait  les  Géomètres  avant  6c  après 
lui.  Mais  un  pareil  examen  ne  s’accorderoit  pas  avec  la  briè- 
veté que  nous  affèflons.  Difons  un  mot  de  la  prétendue  qua- 
drature de  Grégoire  de  Saim-Vincent. 

L’ouvrage  au  Pere  de  Saint-Vincent  ne  vit  pas  plutôt  le 
jour , qu’on  s’cmprefla  de  toutes  parts  à l’examiner.  Le  titre 
- qu’il 
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qu’il  portoit,  le  nom  de  fon  Auteur,  & la  q^uantité  d’excellences 
chofes  qu’il  contenoit , étoient  fort  capaoles  de  piquer  la  cii- 
riolicé  ; mais  fa  quadrature  ne  fouciot  pas , comme  le  refte, 
l'épreuve  de  l’examen.  Defeams  en  apper^ut  bientôt  la  faufi 
fêté  , & montra  la  fource  de  l’erreur  dans  une  lettre  au  Perc 
Merjènne.  Elle  fut  enfuite  publiquement  réfutée  par  le  célébré 
M.  Hi^ghens  y alors  encore  fort  jeune  , dans  un  écrit  modclq 
de  netteté  & de  précifion  (a)  ; & plus  au  long  par  le  Perc  Leo^ 
taud  y habile' Géomètre  Dauphinois  (^).  L’un  & l’autre  mon- 
tfcrcn^avec  .beaucoup  de  ménagement  & de  folidité  , que 
le  problème  important  de  la  quadrature  du  cercle  n’étoit  point 
encore  réfolu. 

Le  Pere  de  Saint-Vincent  trouva  néanmoins  des  défenfeurs 
dans  deux  de  fes  difciples , les  Peres  Ainfeom  SC  Saraffa , tous 
deux  habiles,  Géomètres.  Ainfeom  defeendit  le  premier  dans 
la  lice  (c),  & fe  fignala  fur  quelques  Aventuriers  en  Géomé- 
trie, comme  Meibomius  qui,  en  attaquant  Grégoire  de  Saint- 
Vincent  y étoient  eux-mêmes  tombés  dans  de  ridicules  erreurs. 
Venant  enfuite  à Huyghens  &c.  Leotaud  y il  prétendit  qu’ils 
n’avoient  point  pris  le  véritable  fens  de  fon  maître,  & il  en 
donna  l’explication  qui  fut  confirmée  en  166}  y par  le  Pere 
Sara£a  {d).  Cétoit  en  quelque  forte  ce  qu’attcncioit  le  Pere 
Leoiaud  pour  porter  le  dernier  coup  à la  prétendue  quadrature. 
Il  ne  reftoit  plus  de  fubterfuges  à fes  défenfeurs , qui  s’étoienc 
authentiquement  expliqués  fur  le  fens  dans  lequel  il  falloit 
prendre  certaines  expreflions  ambiguës.  Le  Jéfuite  Dauphi- 
nois montra  donc  clairement  (e)  qu’en  les  prenant  même  dans 
ce  fens  , il  n’en  réfulte  qu’une  erreur  au  lieu  de  la  véritable 
quadrature  du  cercle.  En  vain  l’Auteur  de  la  préface  dont  oa 
a parlé  plus  haut,  dit  qu’il  n’eft  pas  encore  bien  démontré  que 
Grégoire  de  Saint-Vincent  fc  foit  trompé.  Nous  ofons  affurer 

Î|ue  rien  n’eft  plus  certain  : nous  ajouterons  même  qu’il  y a une 
orcc  de  mauvaife  foi,  dans  les  défenfes  des  deux  difciples  de  co 
Géomètre  célébré:  car  étant  invités  Aplufieurs  reprifes  d’aflî- 
gner  ce  rapport  d’où  dépendoltla  quadrature  du  cercle,  rap- 

la)  Exetafis  i/uad.  circuli  P.  Greg,  d S.  Grtg.  J S.  Ptne.  itfS.  in-fol. 

Kme.  1 « f I . in4°.  [J)  Solutio  probl.  de  quaJ.  circuli , &c, 

(i)  Examen  quad.  circuli  kaSenùt  ccle-  i66%. 
berrimee.  Lugd.  in-4”.  - \e\Cyclomath}a,feudemulliplieicircuH 

(f)  Expojttio  6>  deduâio  Ceom.  quad.  P.  contcmpl^i66\.m.-^'‘,^  . I 
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port  qu’ils  ne  ceflbient  de  répéter  être  donné  ^ ils  ne  le  firent 
jamais,  & s’enveloppant  dans  leur  obfcurc  & faulle  théorie 
des  proportionalités , comme  un  plaideur  dans  les  replis  de  la 
chicane,  ils  s’obftincrent  toujours  à conclure  que  ce  rapport 
éfoit  donné  fans  le  déterminer.  S’il  l’eût  été  réellement,  étoit- 
il  quelque  moyen  plus  certain  de  confondre  leurs  adverfaires 
que  de  i’allîgncr  ? 

Ce  fut  vers  ce  temps  que  débuta  dans  la  Géométrie  le  cé- 
lébré M.  Huyghens.  Ce  nom  feul  nous  difpcnfc  d’un  éloge  au- 
près de  ceux  à qui  les  découvertes  les  plus  curieufes  de  llAftro- 
nomic , & les  queftions  les  plus  fublimes  des  Mathématiques 
font  connues.  Il  naquit  en  1619,  & dès  l’année  165  i il  fc 
fignala  en  combattant  la  quadrature  du  P.  de  Saint  Vincent  : 
la  même  année  il  publia  fes  Theoremata  de  circuli  & hyp.  quad, 
où  il  démontre  d’une  maniéré  neuve,  la  liaifon  entre  la  qua- 
drature des  feétions  coniques,  & l’invention  de  leurs  centres  de 
gravité.  Il  perfcékionna  enfuite  ce  que  Snellius  avoit  enfeigné 
fur  les  approximations  du  cercle , & il  publia  en  165^  fes  dé- 
couvertes fur  ce  fujet  dans  l’ouvrage  intitulé  De  circuit  masni- 
tudine  inventa.  Mais  quoique  ces  ouvrages,  & le  dernier  fur- 
tout,  ^ent  bien  leur  mérite,  on  peut  dire  que  ce  ne  font  que 
des  ellais  de  la  jeundîcdcM.  Huyghens.  On  le  vit  bientôt 
après  prendre  un  cfl’or  plus  élevé  : en  1 657  il  trouva  la  dimen- 
fion  des  furfâces  courbes  des  conoïdes  & fphéroïdes , problè- 
me qui  n’avoit  point  encore  été  tenté  par  les  Géomètres,  à 
caufe  de  fa  difficulté  ; il  imagina  fa  méthode  de  réduire  les  rec- 
tifications des  courbes  aux  quadratures  ; il  détermina  la  mc- 
fure  de  la  cyflbïde,  & il  trouva  que  quoique  prolongée  à l’iu- 
fini , fon  étendue  étoit  feulement  égale  a trois  fois  le  demi- 
cercle  générateur.  Il  commença  enfin  dès-lors  à jetter  les  fon- 
demens  de  fon  célébré  ouvrage  De  Horolono  ofcillatorio.  Cet 
ouvrage , mélange  de  la  Méchanique  la  plus  fubtile  & d’une 
Géométrie  des  plus  profondes  nous  préfente  entr’autres  la 
nouvelle  théorie  des  développées,  qui  depuis  ce  temps  eft  d’un 
II  grand  ufagc  dans  les  reaifcrches  géométriques  & méchani- 
ques.  Ce  ferort  ici  la  place  d’en  rendre  compte  , mais  il  nous 
a paru  qu’elle  figureroit  mieux  à côté  des  découvertes  de  la 
nouvelle  Géométrie.  Ce  motif  nous  en  fait  renvoyer  l’cxpo- 
lltion  au  Livre  fixieme. 
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>vLa  Logarithmique  a fourni  à M.  Hvyghens  la  matlcre  d’un 
morceau  de  Géométrie  très-curieux  fic  très-fçavant.  Cette 
courbe  fc  forme,  comme  on  l’a  dit  ailleurs , en  élevant  fur  les 
divHions  égales  d’une  ligne  droite  infinie  des  perpendiculaires 
eo'  progreflion  géométrique  croifiante  d’un  côté  , & décroift 
i&ntc  de  l’autre , d’où  il  fuit  d’abord  évidemment  que  cette 
courbe  a fon  axe  même  pour  afymptotc.  C’cfl;aufli  une  fuite 
de  cette  génération  que  les  abfciflès  prifes  d’un  certain  point 
comme  terme,  font  analogues  aux  logarithmes  des  ordonnées; 
ce  qui  a donné  le  nom  à cette  courbe.  Mais  M.  Huyghens  ne 
fê  borna  pas-là  ; il  en  examina  l’aire , les  tangentes,  les  foli- 
des , les  centres  de  gravité , &c.  & il  trouva  fur  tous  ces  fujets 
des  vérités  remarquables  qu’il  publia  en  1 69 1 , à la  fin  de  fon 
Traité  De  causa  ^avitatis.  En  voici  quelques-unes.  i".  La  foU'» 
tangente  , c’eft-a-dirc,  la  ligne  B C ou  EF,  comprife  entre 
la  tangente  & l’ordonnée  , eft  partout  la  même.  1®.  L’aire 
D £ G H infiniment  prolongée  ,^n’eft  égale  qu’au  reèlanglo 
de  D E par  EF,  c’eft-à-dire , de  l’ordonnée  par  la  foutangente» 
3°.  Le  folidc  formé  par  ce  même  efpace  tournant  autour  de  l’a-t 
fymptote,  eft  une  fois  & demie  le  cône  formé  en  même  temps  par 
le  triangle  DEF;  & fi  cet  efpace  tourne  autour  de  DE,  le  Iblide 
qu’il  formera  fera  égal  à fix  fois  le  cône  formé  par  ce  triangle 
autour  de' DE.  Je  pafle  diverfes  autres  propriétés  de  cette 
courbe  remarquées  par  M.  Huyÿiens,  Toutes  ces  vérités  que 
M./fowAens  s’étoit  contenté  d’énoncer,  ont  été  démontrée» 
par  \ç.V.GraruU,  Géomètre  Italien,  qui  donna  fur  ce  fujec 
en  1701  , un  ouvrage  intitulé  Demonfiratio  Hugenianorum 
Theoremazum , dans  le  ftyle  de  l’ancienne  Géométrie.  L’Edi- 
teur des  (Œuvres  à' Huyghens,  l’a  jugé  digne  avec  raifon  de  re-i 
paroître  à la  fuite  de  celui  qui  en  avoir  été  l’occafion. 

Parmi  les  Géomètres  dont  s’illuftroit  l’Angleterre  peu  aprè» 
le  milieu  du  fiecle  palTé  , un  des  plus  recommandables  eft 
M.  Jacques  Grégory.  Ce  Mathématicien,  en  général  plus  con- 
nu comme  Opticien  que  comme  Géomètre , doit  neanmoins 
tirer  fa  principale  célébrité  de  la  Géométrie.  En  effet,  déjà 
rival  de  Hewton  dans  l’invention  du  Télefeope  à réfleékion  , il 
fut  auflî  le  premier  à marcher  fur  les  traces  de  ce  grand  hom- 
me , & à ajouter  à fes  découvertes  analytiques.  Mais  ce  n’cft 
pas  ici  le  lieu  d’embrafler  ces  objets  : nous  nous  bornons  à> 
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celles  de  fcs  recherchcs^éométriques  dans  lefquelles  îl  a fuivi 
la  méthode  ancicnnc/Dc  ce  genre  cft  l'ouvrage  qu’il  publia 
en  1664,  & qui  cft  intitulé  Pera  circuit  & hyperbolct  quadra- 
tura.  Sur  ce  titre  on  ne  doit  pas  juger  que  ïa  prétention  fut 
d’avoir  trouvé  la  quadrature  abfoluc  du  cercle  & de  l’hyper-^ 
bole.  Son  objet  cft  tout  différent:  car  il  entreprend  au  con- 
traire de  démontrer  qu’elle  cft  impoiïible,  & qu’il  n’y  en  a 
point  d’autre  que  celles  par  approximation.  Il  en  donne  de  très- 
jngénieufts  , & l’on  ne  peut  méconnoître  qu’elles  ont  ua 
avantage  fur  celles  de  SncUius&i  A'Huyghens , non  feulement 
par  l’exaélitude , mais  encore  en  ce  qu’elles  font  communes 
au  cercle  & à l’hyperbole,  courbes  qu’on  fçait  tenir  l’une  à l’au- 
tre par  tant  de  propriétés  analogues.  M.  Grégori  démontre  auflî 
dans  cet  ouvrage  , une  propriété  fort  remarquable  des  polygo- 
' ' ■ Jies  inferits  & circonferits  aux  feétions  coniques  ; elle  confifte 
en  ceci.  Si  l’on  a deux  polygones  fcmblables,  l’un  inferit  & l’au- 
tre circonferit , que  nous  nommerons  A & B ; enfuite  les  deux 
autres  inferit  & circonferit,  qui  fuivent,  c'cft-.\-dire,  qui  ont 
un  nombre  double  de  côtés , que  nous  nommerons  C & D ; 
le  polygone  C cft  moyen  géométrique  entre  A & B , & le 
polygone  D cft  moyen  harmonique  entre  C & A , & ainfi  de 
îuite  à l’infini.  Delà  naît  une  fuite  de  termes  toujours  conver- 

fens,  c’eft-à-dirc,  approchant  de  plus  en  plus  de  la  grandeur 
u fcÂeur  curviligne.  C’cftc?qucér/-cVo«  nomme  une  fuite  con- 
vergente. Il  cft  des  fuites  de  cette  cfpece  dans  lefquelles  il  eft 
polublc  d’aftigner  le  dernier  terme.  Si  cela  arrivoit  ici , on  au- 
foit  la  c|uadrature  du  cercle  & celle  de  l’hyperbole  ; mais  bien 
loin  delà  : M.  Grégori  prétend  démontrer  que  par  la  nature  de  la 
loi  qui  y règne , ce  dernier  terme  cft  inailignablc  analytique- 
ment, c’cft-.à-dire , qu’on  ne  fçauroit  trouver  aucune  cxprcllîon 
en  termes  finis  par  laquelle  on  puiffclcdéfigner.  Sadémonftta- 
tion  cft  ingénieufe , & rcffcmbic  beaucoup  à celle  par  laquelle 
on  démontre  l’impoffibilité  de  divifer  généralement  un  anglcea 
raifon  donnée.  Elle  ne  convainquit  cependant  pas  M.  Huy~ 

fhens  y & ce  fut  entre  lui  &:  Grégori  le  fnjet  d’un  vif  débat,. 

oncle  Journal  des  Sçavans  8e  lesTranfaélions  Philofophiques 
desannées  1667  8e  1668  furent  Icchamp.  Les  Géomètres  ne  me  ‘ 
parolffent  pas  avoir  prononcé  fur  cette  conteftation  , 8e  quoi- 
^ que  je  fois  porté  à regarder  la  démoaftration  de  Grégori  com- 
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me  concluante  , je  les  imiterai.  Toutes  les  Pièces  de  cette  fça- 
vante  difeuflion  , fc  trouvent  avec  le  Traité  àcGrêgori , dans 
le  fécond  volume  des  Œuvres  à'Huyghens. 

M.  Grégori  publia  quelques  années  après  ( en  i<j68.  ) un  au- 
tre ouvrage  de  Géométrie  profonde,  fous  le  titre  de  Geometria 
pars  unive/falis.  C’eft  , pour  en  donner  brièvement  une  idée  , 
un  recueil  de  théorèmes  curieux  &c  utiles  pour  la  transforma- 
tion & la  quadrature  des  figures  curvilignes , pour  la  reéfifica- 
tion  des  courbes , la  mefure  de  leurs  folides  de  circonvolution, 

&c.  S’ils  ne  font  pas  tous  nouveaux,  ils  y font  du  moins  le  plus 
fouvent  généralilés  d’une  maniéré  qui  les  rend  en  quelque 
forte  propres  à l’Auteur.  Nous  parlerons  ailleurs  de  fes  Exer- 
citaüones  Geometrica , à caufe  qu’elles  appartiennent  plus  à 
l’analyfc  moderne  qu’àla  Géométrie  ancienne.  Le  fçavant  Géo- 
mètre dont  nous  parlons  étoit  de  New-aberdeen  en  Ecofle,  oii 
il  naquit  en  1 636.  Il  fit  en  Italie  un  féjour  de  plufieurs  années, 

& rendu  à fa  patrie  vers  1670  , il  y occupa  une  Chaire  de  Pro- 
fefleur  de  Mathématiques.  Il  donnoic  les  plus  grandes  efpé- 
ranccs  , commençant  à fuivre  de  près  Newton  dans  la  carrière 
que  celui-ci  avoit  ouverte , lorfqu’une  mort  précipitée  l’enleva 
en  1675. 

Il  nous  faut  préfentement  repafler  en  Italie , oh  nous  rap- 
pellent quelques  Géomètres  célébrés  , dont  il  feroit  injulte 
a’enfevelir  les  travaux  dans  l’oubli.  Le  premier  qui  s’ofrre  à 
nous , cft  Etienne  de  Angelis.  Ce  difciplc  de  Cavalleri  s’attacha  EtUmu  <fï 
à cultiver  & à étendre  la  méthode  de  fon  maître;  ce  qu’il  fit 
beureufement  dans  divers  ouvrages  ou’il  publia  entre  les  an- 
nées KjjS  & lééi.  Ils  concernent  la  plupart  des  fujets  de 
Géométrie  fublimc  , comme  les  aires  & les  centres  de  gravité 
des  feékions  coniques  ; les  folides  formés  de  diverfes  maniérés 
par  la  rotation  de  leurs  fegmens  ; les  fediions  coniques  & les 
mirales  des  ordres  fupéricurs , &c.  Nous  avons  parcouru  plu- 
sieurs de  CCS  ouvrages  qui  nous  ont  paru  dignes  d’un  très-ha- 
bile Géomètre.  De  Angelis  étoit  de  l’Ordre  desHicronymites;. 
mais  cet  Ordre  ayant  été  fupprimé  en  i6^8  , il  vécut  depuis 
en  particulier.  Il  profefla  les  Mathématiques  àPadouc,où  il 
‘ yivoit  encore  vers  la  fin  du  ficelé. 

Le  Géomètre  Michel-Ange  Ricci  mérite  aullî  que  nous  en  A/,  EitcU 
fafilons  ici  mention.  U ell  Auteur  d’une  Diflertaiioa  fous  le 
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titre  Je  Maximis  & Minimis , imprimée  à Rome  en  ; hx 
Société  Royale  de  Londres  la  jugea  affcz  intéreflànte  pour 
en  procurer  une  fécondé  édition  , qui  cR  à la  fuite  de  la  Lo- 
ganthmotechnic  de  Mercator.  L’objet  de  cette  DilTcrtation 
eR  de  déterminer  les  tangentes  & les  Maxima  & Minima  des 
courbes  par  le  moyen  de  la  Géométrie  pure , ce  qu’il  exécuta 
entr’autres  fur  les  leftions  coniques  des  ordres  fupéricurs.  Il  y 
promettoit  quantité  d’autres  recherches  importantes  fur  ces 
courbes , fur  l’analyfc  ancienne , fur  la  conRru£kion  géométri- 
que des  équations  ; mais  nous  ne  voyons  pas  que  cette  pro> 
mefle  ait  eu  fon  exécution. 

Nous  terminerons  cene  partie  de  notre  HiRoire  par  le  récit 
fTvLvû.  des  travaux  de  M.  Viviani.  Ce  difciple  de  Ga47éc , s’eR  prin- 
cipalement illuRré  en  Géométrie  , par  deux  ouvrages  d’un 
genre  particulier.  Le  premier  eR  fa  divination  fur  le  cinquiè- 
me Livre  des  coniques  à' AppoUonius  , dont  nous  avons  fait 
l’hiRoire  en  parlant  des  écrits  de  cct  ancien  Géomètre  ; le  fé- 
cond concerne  un  autre  Géomètre  de  l’Antiquité,  à peu  près 
contemporain  à'EucliJe,  qu’on  nommoit  Arijiée  l’ancien.  Cet 
Anflée  avoir  écrit,  au  rapport  de  Papous  ( a ) , outre  cinq  Li- 
vres à' Elémens  des  Coniques,  un  autre  Traité  intitulé  des  Lieux 
folides , c’cR-à-dire , des  propriétés  locales  de  ces  courbes.  Les 
Coniques  à! Appollomus  ne  nous  laiRcnt  aucun  lieu  de  regre- 
ter  le  premier  de  ces  ouvrages  ; mais  il  eût  été  intéredant  pout 
la  Géométrie  que  le  fécond  nous  fût  parvenu.  Ce  motif  ex-* 
cita  M.  Viviani , à peine  âgé  de  vingt-trois’ans , à faire  des 
efibrts  pour  y fuppléer.  Il  commença  dès-lors  à aRcmblcr  des 
matériaux  dans  cette  vue  : mais  tant  d’occupations  différen- 
tes le  traverferent  à diverfes  reprifes,  & quoique  cet  ouvrage 
lôit  le  premier  de  ceux  qu’il  avoir  médités  , c’cR  cependanc 
le  dernier  qu’il  ait  achevé.  Enfin  ayant  été  nommé  par  Louis 
XIV,  dont  il  étoit  déjà  penfionné  depuis  long-temps , Affocié 
étranger  de  l’Académie , il  fit,  malgré  fon  extrême  vicillelTè, 
un  dernier  effort  pour  l’achever , & il  le  mit  au  jour  en  lyou 
Cet  ouvrage  fait  également  honneur  au  fçavoir  & au  cœur 
de  M.  Viviani  , par  la  fçavante  Géométrie  qu’il  contient , & 
par  les  fentimens  de  rcconnoiflànce  envers  le  Monarque  fort 

(«)  Coll.  Math,  1.  Tii , Praf, 
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bicnfaicteur,  & Galilée  fou  illuftre  maître,  qui  y font  répandus. 

M.  V^iviani  propofa  en  1691  un  problème  curieux , & tout- 
à-fait  digne  de  trouver  place  ici.  Il  lui  donna  le  titre  à'Ænigma 
Geometricum  à D.  Pio  Lifci  pujillo  Geometra  : ces  derniers  mots 
fous  Icfqucls  il  fc  cachoit , font  l’anagramme  de  ceux-ci  : â 
poflremo  Galilei  difeipuLo.  Il  y a , difoit-il , parmi  les  antiques 
monumens  de  la  Grece , un  Temple  confacré  à la  Géométrie , dont 
le  plan  ejl  circulaire  , & qui  ejl  couronné  £ un  dôme  hémifphéri- 
que.  Ce  dôme  ejl  percé  de  quatre  fenêtres  égales  avec  un  tel  art 
que  le  reflant  de  ut  futjace  ejl  abfolument  quarrable.  On  demande 
de  quelle  maniéré  on  s’y  étoit  pris.  M..  Kiviani  s’adrefToit  prin- 
cipalement aux  illudres  Analides  du  temps , & il  ajoutoit  qu’il 
ne  doutoit  point  que  leur  art  fccret,  ( c’ed  ainfi  qu’il  défignoic 
la  nouvelle  Analyfe , ) ne  les  mît  bientôt  en  poflèllion  de  fon 
cnigme. 

En  effet , cette  énigme  n’en  fut  pas  long-temps  une  pour 
ceux  qui  étoient  veries  dans  la  nouvelle  Géométrie  ultra- 
montaine. En  Allemagne  , MM.  Leibnxt\  6c  Jacques  Ber- 
noulli ; en  France  le  Marquis  de  l'Hôpital  en  donnèrent 
pluficurs  folutions  prcfquc  aulli-tôt  qu’ils  l’eurent  vue.  L’An- 
gleterre où  elle  ne  pénétra  apparemment  que  l’année  fuivante, 
en  fournit  aufli  quelques-unes  , qui  furent  l’ouvrage  des  DD. 
Wallis  & David  Gregori.  Mais  toutes  ces  folutions , il  faut 
en  convenir  , le  cèdent  à certains  égards  à celle  de  Piviani. 
Si  l’on  décrit,  dit-il , dans  le  dcmi-cercle  A BD,  qui  palTe  par 
le  fommec  & le  centre  de  la  voûte , deux  autres  demi-cercles 
fur  les  rayons  A C , C D , & qu’on  en  fade  les  bafes  de  deux 
cylindres  droits  qui  pénétrent  l’hémifphcre  de  part  & d’au- 
tre , ils  en  retrancheront  quatre  portions  telles  que  le  rede  fera 
■égal  à deux  fois  le  quarré  du  rayon.  Il  y a encore  ici  une 
cnoft  remarquable  , & que  je  ne  fçais  fi  Vîviani  obferva  ; 
c’ed  que  la  portion  de  chaque  demi- cylindre,  renfermée  dans 
l’hémifpherc,  ed  aufli  fufccptiblc  dequadratureabfoluc,  & égale 
ô deux  fois  le  quarré  du  rayon  de  l’hémifpherc  : il  publia  cette 
folution  avec  diverfes  autres  vérités  géométriques  dans  fon 
Exercitatio  Mathernatica  de  formatione  & menfurâ  fornicum  ; 
mais  il  s’y  borna  au  fimplc  énoncé , & il  fupprima  les  démonf- 
trations  : cela  donna  lieu  quelques  années  après  au  P.  Guido- 
Grandi  Géometre,  de  l’Ordre  de  Camaldulcs , de  les  recher- 
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cher  & de  les  publier  fous  le  titre  de  f^ivianeorum  pmblematum 
demmflratio.  Dans  cet  écrit  qui  contient  plus  que  ne  promet 
le  titre  , le  P.  Grandi  remarque  aufli  quelques  curiofités  {géo- 
métriques du  même  genre , entr’autres  une  portion  de  furfacc 
de  cône  droit,  qui  eft  abfolumcnt  quarrable  ( a ) , & à laquelle  il 
donne  le  nom  de  tentorium  ou  tabernaculum  CamalduUnfe.  U 
eût  mieux  fait , à notre  avis  , de  ne  lui  en  donner  aucun. 

Il  y auroit  encore  à dire  fur  M.  Viviani  pluficurs  chofes  cu- 
rieufes  que  nous  fupprimons  à regret.  Dans  la  nécdîité  où 
nous  fommes d’abréger,  nous  renvoyons  nos  Leâeurs à fon  élo- 
ge hiftorique  qu’on  ïit  dans  l’Hiftoire  de  l’Académie  de  l’année 
1703.  Nous  nous  bornerons  ici  à leur  apprendre  qu’il  mourut  au 
mois  de  Septembre  de  cette  même  année , âgé  de  8 1 ans. 

Le  P.  Grandi , dans  une  lettre  qui  fuit  fa  démonftration  des 
théorèmes  à’Huyghens  y cite  plufieurs  fois  avec  éloge  le  Géo- 
mètre Jean  Ceva^  Auteur  d’un  ouvrage  intitulé  Geometria  mO' 
tus  ( in  ^”.  Bon.)  C’étoit  le  frere  du  P,  Thomas  Ctva  , 
Jéfuitc  , habile  Géomètre  lui-même  , & connu  par  diverfes 
Poëfics  Latines , parmi  lefquelles  eft  un  Poëmc  élégant  fur 
la  Ph’yfiqnc  ancienne  Sc  moderne.  Jean  Ceva  traitoit  dans  fon 
ouvrage  de  la  méthode  des  tangentes  par  la  compofition  du 
mouvement  ; c’eft  du  moins-  ce  que  font  conjeéilurer  les  ci- 
tations que  je  viens  d’indiquer.  Je  trouve  encore  quelques 
opufcules  de  ce  Géomètre  ou  de  fon  frere , fous  ces  titres  : De 
lineis  redis  conflrudio  Staiica  ( \6-ji):  de  flexi-Uneis , &c.  Mais 
je  fuis  obligé  de  me  borner  à cette  ftérilc  indication^  n’ayant 
point  pu  m’en  procurer  la  vue. 

(41)  M-  Jean  BemouDi  avoit  déjà  annon-  du  fommee , efl  en  nifon  donnée  avec  la 
ce  dans  ics  Aéles  de  Leipfick  ceae  figure  propoféc.  Cela  efl  facile  à démon- 

propriété  du  cône  droit.  llyaToic  remarqué  trer , & il  ne  l'cfl  pas  moins  de  voir  qu  oa 
que  n fur  la  halè  on  a une  6gure  quelcon*  peur  par  ce  moyen  retrancher  de  la^urface 
que  fur  laquelle  on  éleve  un  prifme  droit , du  cône  tant  de  portions  abfoluinenc  quai*] 
la  portion  de  furface  qu’il  retranche  du  côté  rablcs  qu'on  vot^o. 
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QUATRIEME  PARTIE, 

Qui  comprend  VHiJîoire  de  cei  Sciences  pendant 
le  dix-feptieme  fiecle. 


LIVRE  SECOND. 

De  la  Géométrie  & de  l’Analyfc  , traitées  à la  maniéré  de 
Defeartes , jufqu’à  la  fin  du  dix-feptieme  fiecle. 
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I.  Caufe  de  Ta  lenteur  des  progris  de  la  Géométrie , & en  moi 
TAnalyfe  algébrique  les  a accélérés.  II.  Découvertes  (T Har^ 
rioi  fur  la  nature  des  équations.  Examen  de  plujieurs  de  celles, 
que  lui  attribue  tVallis.  III.  D' Albert  Girard.  IV.  De  Def 
cartes.  Traits  abrégés  de  fa  vie.  Expofiüon  de  fes  découvertes 
purement  analytiques.  Sa  défenfe  contre  IVallis.  V.  Des  dé- 
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tion. Solution  qu'il  donne  d un  problème  où  avoit  échoué  t An- 
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üqidtL  Sa.  conftruSion  des  équations  cubiques,  quarré-quarries, 
& du  fixieme  degré.  EUmten  de  quelques-unes  de  fis  opinions 
. eoncemant  lafimplicité  des  conjmiSions  géométriques.  De  fis 
ivales.  VI.  Ire  la  méthode  des  tangentes  de  Defiartes.  Appli- 
cation de  fin  principe  à celle  de  Maximis  & Minimis  C in- 

vention des  points  a inflexion,  &c.  U] âge  de  la  méthode  des  tan 

f entes  pour  la  détermination  des  afymptotes.  VII-  De  M.  de 
'ermat.  Sa  réglé  de  Maximis  âc  Minimis.  Sa  méthode  des 
des  tangentes.  Querelle  qu'il  a à ce  fui  et  avec  Defiartes.  Autres 
inventions  analytiques  de  Fermai.  VlII.  Quel  accueil  reçoit 
r analyfi  de  Defiartes  ; Roberval  prétend  y relever  des  fauus. 
Mi  de  Beaune  efl  le  premier  à en  pénétrer  les  myfleres.  Origine 
du  problème  inverfi  des  tangentes  ; problème  propofi  par  M.  de 
Beauru  à Defiartes,  & jufqu  où  celui-ci  y pénétré.  De  divers  au- 
tres Géomètres  qui  cultivent  l' analyfi  de  Defiartes  ; de  Schoten,  de 
fin  Commentaire  & de fis  autres  écrits.  De  M.  de  IVitt.  De  M. 
Hudde.De  M.  Van-Heuratér  M.Huyghens,&c.  IX.  Progrès  que 
fait  la  méthode  de  Maximis  & Mi  nimis,  6*  celle  des  tangentes  en- 
tre les  mains  de  MM.  Hudde;  Huyghens;  de  Slufe.  X.  Delaconf- 
irudion  des  équations.  Méthode  de  M.  de  Slufe.  Inventions  de 
quelques  autres  Géomètres  concernant  ce  fujet.  XI.  Sur  ta  réfolu- 
tion  des  équations  ; progrès  de  cette  partie  de  l' analyfi.  XII.  Ou- 
vrages principaux  qui  traitent  de  [analyfi  de  Defiartes. 

I- 

La  nouvelle  forme  qu’a  pris.l’analyfe  entre  les  mains  des 
Géomètres  du  fiecle  palTé  , eft  une  des  caufes  principales  des 
laides  progrès  qui  ont  amené  la  Géométrie  au  point  où  elle 
clt  aujourd’hui.  Tant  que  les  rapports  dont  la  recherche  oc- 
cupa les  Géomètres  ne  furent  pas  trop  compli^és , les  mé- 
thodes anciennes  purent  les  aider  à les  démêler.  C’eft  par  leurs 
lècours  qu’ils  firent  les  découvertes  profondes  qui  nous  ont 
tKTupés  jufqu’ici;  découvertes  qui  ont  d’autant  plus  de  droit  à no- 
tre ellime , que  les  moyens  par  Icfqucls  ils  y parvinrent  étoient 
plus  laborieux , & qu’il  étoit  plus  facile  de  le  tromper  en  les  em- 
ployant. Ils'pénétrerent  auHi  avant  que  les  inftrumcns,  qu’on 
me  permette  ce  terme , dont  ils  étoient  en  poflclTion  leur  pu- 
rent fervir  , & ils  en  tirèrent  fouvent  un  parti  que  ne  foup- 
çonncroicot  pas  ceux  qui  ne  connoillènt  que  la  nouvelle  Géo- 
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iTi^trie,  Mais  enfin  il  étoit  de  la  nature  de  ces  inftrumens  dff 
ne  pouvoir  les  aider  que  jufqu''^  un  ccruin  point  , & lorf- 

3u’après  avoir  ëpuifé  les  recherches  qui  étoienc  à leur  portée, 
$ voulurent  s’élever  à des  rpécuUtions  plus  difiiciles  , ils 
échouèrent  devant  des  difiicultés  qu'une  analvfc  moins  fça- 
vante,  mais  plus  commode,  furmonteaujourdlxui  fans  peine. 

La  principale  caufe  qui  rend  l’analyle  ancienne  infulfirantc 
dans  des  queftions  d’un  certain  ordre , eft  fon  affujettiHement 
nécefiairc  à une  fuite  de  railbnnemens  développés.  Si  l’on  ne 
peut  les  fuivre  qu’avec  peine , à plus  forte  raifon  ne  les  peut-on 
former  fans  une  contention  extrême  d’cfprit , fans  des  efforts 
extraordinaires  de  mémoire  & d’imagination.  Faut- il  donc 
s’étonner  que  la  même  méthode  qui  dans  certaines  queftions 
préfente  une  clarté  lumineufe  , devienne  obfcure  & imprati- 
cable dans  d’autres  où  la  complication  des  rapports  eft  fore 
fupérieure. 

Le  premier  pas  à faire  pour  mettre  l’analyfe  en  état  de  fur- 
monter  ces  difficultés , étoit  donc  d’en  changer  la  forme , fle 
de  foulagcr  l’cfprit  de  ce  fardeau  accablant  de  raifonnemens. 
Rien  de  plus  heureux  pour  cet  effet  que  l’idée  qu’on  a eue  de 
réduire  ces  raifonnemens,  en  une  forte  d’art  ou  de  procédés 
techniques  qui  après  les  premiers  pas  n’exigent  prçfquc  plus  au- 
cun travail  d’cfprit.  L’Arithmétique  & l’Algebre  ordinaire 
nous  en  offrent  des  exemples.  Car  qu’cft-ce  qu’une  opération 
arithmétique  , linon  un  procédé  mechanique  pour  la  plupart: 
des  hommes , mais  qui  eft  cependant  le  tableau  & l’équivalent 
des  opérations  laborieufes  aufquelles  l'efprit  feroit  réduit  fans 
cefecours?  L’analyfe  algébrique  d’un  problème  fur  les  nom- 
bres n’cft  encore  autre  chofe  qu’une  fuite  de  raifonnemens 
écrits  en  abrégé  , & qui  fans  contention  & prcfque  méchani- 
quement,  conduifent  au  même  but  que  fi  l’efprit  les  cfit  fui- 
vis.  Rien  n’empêche  de  fe  fervir  d’un  femblabm  artifice  dans 
Ja  Géométrie.  Les  grandeurs  qu’elle  confidcrc  font  fufeepti- 
bles  des  mêmes  calculs  : toute  efpece  d’étendue  peut  être  dé- 
fignéc  par  des  nombres  ; car  une  ligne , par  exemple , n’cft 
d’une  certaine  grandeur  que  parce  qu’elle  en  contient  une 
autre  prife  pour  mefure  ou  comme  unité , un  certain  nombre 
-de  fois  ; il  en  eft  de  même  des  furfaces , &c.  On  pourra  coiv- . 
féquemment  les  repréfenter  comme  fi  c’étoient  des  nombre^  » 
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par  des  figncs  unîverfels.  M^s  toutes  les  propriétés  des  figures 
ne  confiltent  qu’en  ce  que  certaines  dimenfions  font  k d’au- 
tres dans  un  certain  rapport.  Dans  le  cercle,  par  exemple, 
le  quarré  de  la  perpendiculaire  tirée  d’un  point  fur  le  diamè- 
tre e(t  égal  au  reélanglc  ou  au  produit  des  deux  fegmens  de 
ce  diamètre  : on  pourra  donc  encore  exprimer  ces  dimenfions 
par  leurs  rapports  mutuels , & les  analyfer  comme  on  a vu 
qu’on  le  failoit  dans  les  quelîions  purement  numériques.  Voilà 
l’analyfc  algébrique , voilà  l’application  de  l’Algcbre  à la  Géo- 
métrie. 

I I. 


On  a expofé  dans  un  des  Livres  précédens  les  diverfes  in- 
ventions dont  le  célèbre  f^iete  enrichit  l’analyfc  : on  y a vu  les 
méthodes  qu’il  imagina  pour  la  réfolution  des  équations  du 
troifieme  degré  , la  conitruétion  ingénieufe  qu’il  en  donna 
par  le  moyen  des  deux  moyennes  pioportionnellcs,  ou  de  la 
trifeélion  de  l’angle , la  décompofition  des  équations  du  qua- 
trième degré  par  le  moyen  de  celles  du  troifieme  , la  forma- 
tion des  puiflànccs,  le  commencement  enfin  de  l’analyfe  des 
équations  fi  vivement  revendiquée  à Harriot  par  Wallis.  Tel 
étoit  l’état  de  l’analyfe  au  commencement  du  dix  - fepticme 
^iecle , & où  elle  relia  allez  long-temps.  La  plupart  de  ceux 
.qui  la  cultivèrent  fe  bornèrent  prefque  à l’éclaircir,  ou  à énon- 
cer en  d’autres  termes  ce  que  Pieu  avoir  enfeigné.  Nous  dif- 
tingucrons  cependant  parmi  ces  Analiftes,  Guillaume  Ougthred 
\a) , dont  on  a quelques  ouvrages  ellimables  dans  ce  genre. 
Ï1  développa  davantage  l’application  de  l’analyle  aux  problè- 
mes géométriques , la  conftruébion  des  équations , la  forma- 
tion des  puilTances,  les  formules  pour  les  feéHons  angulaires  , 
&c.  Mais  la  plûpart  de  ces  chofes  ne  palTcnt  guère  ce  qu’on 
pourrait  nommer  l’analyfe  élémentaire , ou  ce  qu’on  tenoit 
déjà  de  Viete.  C’eft  pourquoi  il  feroit  inutile  de  nous  y arrê- 
ter davantage. 

, (a)  GuilUnnre  Ougthred  ^toit  né  en  divers  ouvrages  publiés  en  divers  tempé, 

Sc  mourut  en  i<io,d’un  tranfport  Srquiont  été  rallëmblés  pourra  plupart, 
'de  joie , en  apprenant  la  réfolution  prilê  & imprimés  fous  le  titre  d’Opuicules  en 
^r  le  Parlement  de  rappeller  Charles  II.  i66j. 

Outre  ù Clityii  Gcomtirica , on  a de  lui 
1‘ 
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C’eft  a Harriot  (a)  que  l’analyfe  doit  les  premiers  progrès 

Îiu’clic  fit  au-delà  de  ceux  que  f^Ute  lui  avoit  procurés  le 
iccle  précédent.  On  lui  eft^ redevable  de  l’importante  dé- 
couverte de  la  nature  6c  de  la  formation  des  équations , dé- 
couverte ébauchée  par  , & qu’il  développa  avec  bcau- 
.coup  de  fagacité.  L’ouvrage  dans  lequel  ill’expofe,  eft  in- 
titulé, Artis  analytica  praxis , 6c  parut  à Londres  en  1631 , 
dix  ans  après  la  mort  de  Ton  Auteur.  11  entre  dans  notre 
plan  de  donner  le  précis  de  ce  qu’il  contient  de  plus  re- 
marquable. 

Le  premier  pas  A' Harriot,  eft  de  ne  s’être  point  borné  à confi- 
dérer  les  équations  fous  la  forme  ulitée  jufqu’alors , c’eft-à- 
dirc  en  égalant  les  termes  où  entre  la  quantité  inconriue  à 
celui  qui  contient  la  connue.  Harriot  fait  palier  dans  l’oc- 
cafion  ce  dernier  terme  du  même  côté  que  les  autres , 6c 
l’affectant  d’un  fi^ne  contraire  à celui  qu’il  avoit,  il  égale 
xoute  l’exprellion  a zéro.  Cela  eft  naturel , 6c  dans  les  règles 
de  l’analyfe  algébrique  ordinaire  ; Ci  x — l> , on  aura  aullî 
X — b = oi  6c  fi  x^ — iojf=9  , il  eft  également  vrai  quq 
x'- — xox — 9 = 0.  Il  eft  enfin  évident  que  toute  valeur  po- 
fitive  ou  négative , qui  mife  à la  place  de  a;  6c  de  Tes  puif-^ 
fanecs  dans  une  équation  réduite  à cette  forme,  la  rendra  égalé 
à zéro,  fera  la  valeur  , ou  une  des  valeurs  de  ar,  puifqu’elle 
fatisfera  à la  condition  indiquée  par  cette  exprellion.  Il  nous 
faut  cependant  remarquer  , pour  n’accorder  a Harriot  que  ce 

3ui  lui  eft  dû  en  ce  qui  concerne  cette  manière  de  confidérer  les 
quations , il  nous  faut , dis-je  , remarquer  qu’il  fut  bien  éloi- 

Îrné  d’en  faire  tout  l’ufage  qu’il  pouvoir  , 6c  d’en  fentir  tout 
'avantage.  Ce  n’cft  qu’en  paffant , 6c  dans  un  feul  chapitre 
de  Ton  ouvrage  qu’il  l’emploie:  partout  ailleurs,  6c  même 
là , lorfqu’il  propofe  une  équation  , il  lui  donpe  la  fortpc 
prdinairc  , 6c  c’eft  feulement  dans  le  cours  de  la  démonftra- 
lion  que , faifant  paffer  .tous  les  termes  d’un  côté  , il  égale 
l’exprcflion  entière  à zéro  ; mais  il  revient  promptement  à 1» 
forme  ufitée , comme  fi  cette  autre  ^foit  en  quelque , forte- 
violence  à la  nature.  , * . ■ . _ , . I 

J’étonnerai  fans  doute  plufieurs  de  mes  Lecteurs,  lorfque 

(a)  Thomas  Harriot,  né  à Oxford  en  i}So , mort  en  1(11.  . _ -, 


Dicoirvtrlti 

d'Harriot  fur 
les  éqtmiwns. 
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■'  je  rcmarqnerai  encore  qu’//<j/rzor  n’eue  qu'une  idée  fort  peu 
, ' développée  des  racines  négatives  ; mais  quelque  Hnguliere 
que  paroifle  cette  prétention  à ceux  qui  ne  connoiflent  cet 
Analide  & Tes  travaux  que  par  le  pompeux  étalée  des  dé- 
couvertes que  lui  attribue  Wallis , la  preuve  en  fera  facile  ; 
car  premièrement  parmi  les  formes  d’équations  générales, 
de  quelque  degré  que  ce  Toit  , il  omet  toujours  celles  qui 
ne  donnent  que  des  racines  négatives  ; «o  fécond  lieu  , lorf- 
qu’il  propofe  une  équation  qui  contient  des  racines  négati- 
ves fie  pofitives,  comme  a — h)x  — a^=o,ouxeft 

également  b ou  — a , fuivant  la  doârine  vulgaire  des  équa- 
tions du  fécond  degré,  il  ne  parle  que  de  la  valeur  pofitive, 
fie  il  en  ufe  de  même  k l’égard  des  équations  d’un  genre 
plus  élevé.  En  troificme  lieu , fie  ceci  va  achever  do  démon- 
trer ce  que  nous  avamjons , lorfqu’il  examine  les  équations 
du  troidemo  degré  , fie  les  différentes  valeurs  de  l’inconnue, 
il  n’efV  jamais  queftion  que  des  podtives  ; c’eft  par  cette  rai- 
fon  qu’il  dit  (a)  que  l’équation  x> — ^bbx=a — ic* , n’cft  ex- 
plicable que  par  deux  racines,  lorfque  c eft  moindre  que  b\ 
en  effet  dans  ce  cas  fie  dans  cette  forme  d’équation  il  n’y  a 
que  deux  valeurs  podtives , fie  la  troideme  eff  négative.  Delà 
vient  encore  ce  qu’il  dit , {b)  fçavoir  que  l’équation  x>  — ^bbx 
ic' , n’cft  explicable  que  d’une  racine  i effeélivement , lî 
c cft  moindre  que  ^ , il  n’y  en  a qu’une  dans  ce  cas  H 
l’on  n’a  égard  qu’aux  podtives  ; mais  il  y en  a aufli  deux 
autres  qui  font  négatives  , fie  dont  l’Analiftc  Anglois  ne  tient 
aucun  compte.  Il  s’en  explique  meme  d’une  fa^on  podtive 
dans  un  endroit  (c)  où  il  nomme  ces  fortes  de  racines, 
vatives  ; mais  ce  n’cft  que  pour  nous  dire  qu’il  n’a  point  con- 
fidéré  les  équations  qui  en  font  toutes  compofées , parce  qu’el- 
les font  inutiles.  On  voit  par-là  que  lî  Harriot  connut  ces 
racines , il  ne  nous  a rien  dit  à leur  fujet  de  plus  que  Cardan  , 

3ui  les  avoir  aufli  connues,  fit  qui  les  avoir  appellées,  /è/nrcf. 

.infi  c’eft  un  article  qu’il  faut  retrancher  du  prolixe  Caulo- 
gue  que  Wallis  a dreflë  de  fes  découvertes. 

La  découverte  fondamentale  àî Harriot  y celle  qui  l’illuC" 

: U 

(d)  Art.  Analyt.  praxit.  Sc&,  j , prop.  4. 

(4)  Ibid.  prop.  }. 

(c)  Ibid.  pag.  17. 
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tre  parmi  les  Analiftes,  confifteàavoir  remarqué  que  toutes 
les  équations  d’ordres  fupérieurs  font  des  produits  d’équations 
ümples.  Cela  fe  montre  de  cette  manière.  Qu’on  prenne 
tant  qu’on  voudra  d’équations  fimples,  telles  que  x^<is=: 
o;  x-^b=^o'^x±c  = o,  fie  avec  telle  combinaifon  de  fi- 

fncs  qu’on  voudra,  par  exemple  , celles-ci,  x-+-<z<=o;  je — - 
t=o  J x~hc=o  ; qu’on  les  multiplie  enfemble , il  en  naî- 
tra un  produit  qui  fera  dans  le  cas  préfent  — é-q- 

c)x'-  — (aé-t-éc — ac)x — abc^û:  ce  qui  eft  une  équa- 
tion du  ttoificme  d^ré , parce  que  nous  avons,  eu  trois  fraio 
teurs.  Or  il  eft  facile  de  ie  convaincre  par  l’expérience  que;  ft 
dans  cette  éxpreâion  au  lien  dex  & de  fes  puiftànces , on 
fubfticue  — a,  ou  é,  ou  — c elle  deviendra  toute  égale  à o. 
U eft  donc  évident  que  x a trois  valeurs , poifque  chacune 
d’elles  fatisfait  aux  conditions  de  l’expreflion.  La  même  chofe 
paroitra  encore  plus  clairement  en  fc  Icrvanc  d’exemples 
inériqoes.  Prenons* — iï=o;  ; *-^7tis=û  ; lé 

produit  eft  oux^-+‘X^ — 

— 6}.  Si  dans  cette  exprelEon  on  fait  * égal  à i , ou  à — 9,0a 
à 7 , l’équation  fe  vérifiera,  car  on  aura  dans  le  premier  cas 
i-t-i  — 6J-4-63  ,cc  qui  eft  efîèétivcment  égal  à zéro.  Dans 
le  fécond  ce  fera — 719-4-81 j8j -*-63  asto:  ce  qui  eft 
encore  vrai.  11  en  fera  de  même  dans  le  uoifiente  cas , comme 
il  eft  facile  de  le  vérifier.  f • 

. De  cette  génération  des  équations  découle  une  fouie  de 
vérités  intéreflàntcs  dans  l’analyfe.  La  première  eft  que  dans 
toute  équation  il  y a autant  de  valeurs , que  le  degré  qui  la 
dénomme a d’unités.  Une  du  fécond  degré  en  aura  deux; 
nne  dtr  troifiemc , trois  , &c(tf).  Quand  nous  difons  des 
valeurs , nous  entendons  dire  foie  réelles , c’eft-à-dire  pofitives 


{é)  Cette  vSrité  qm'on  vient  de  démon- 
tret  par  indoâion , k démontre  ànilî  dî- 
leâemem  pir  moyen.  Qu’on  propolê 
éne  équation  qoetcônque,  tellequc  cdle  ci, 
»»dtA*?ifl»irC=o,od  A,B,C, 
dé/îgaeiu  des  quantités  quelconques  con- 
Imes  } prenoQS  maintenant  autant  d’équa- 
lioiss  fimples  * je -4“  iïs=«  , 
* -4-  c=o,leuT  produit  eft  x’ -f- 1 d-f. 
h — 4-  c ) X*  -4-  { a é,-4-  « e —4—  t c ) x-4— 
•i  exso.  5i  donc  on  égale  le  coe&ient 


du  Tecond  terme  de  r«ia  de  oét  équations , 
avec  celui  du  Iccoad  terme  de  l'autre  , ce- 
lui du  iroilicme  avec  celui  du  troilicme , 
étc.  on  aura^précifiimem  autant  d'équations 
qu’il  y a d'iiKannnes  t,  c.  Il  en  têra  de 
même  dans  les  équations  d'ordres  plus  re- 
levées. Ainlî  chacune  des  grandeurs  a.é,  c, 
&c.  a une  valeur  détermytée  : route  équa- 
tion eft  donc  le  produit  d'antant  d'équa- 
tions (impies  qu'il  y a d'unités  dans  l'expo, 
fane  de  l'ordre  dont  elle  eft. 
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ou  négatives,  foie  imaginaires.  Rien  n’empêche  qu’il  n’y  en  aie 
dans  toute  équation  plufieurs  de  cette  dernicre  efpece;  car  une 
équation  du  fécond  degré  peut  en  contenir  deux.  Telle  cft, 
par  exemple,  celle-ci,  — za:-4-9,  où  x cft  égale  à i -H 

ou  — \/ — 8.  Mais  il  peut  y avoir  une  équation  formée  dé 
la  précédente , muiitipliéc  par  une  autre  équation  fimple  : celle- 
ci  , par  exemple , a'’  -H  i a:*  — a;  -i-45  = o , vient  de  l’équatioa 
ci-acffùs  multipliée  para:-j-j=o.  Elle  aura  donc  deux  va- 
leurs imaginaires,  fçavoir  i ;-f- >/-^8 , & i — — 8 , & une 

récHc  — 5..  Cette  confiééraiion  nous  conduit  en  même  temps  st 
fçayoir  une  remarque  utile  concernant  les  racines  imaginaires  ^ 
quelles  marchent  toujours  en  nombre  pair.  .Car  elles  doivent 
toujours  être  accouplées  de  forte  qucleur  produit  forme  une  exî 
preûion  où  il  n’entre  rien  d’imaginaire,  & cela  ne  pourra  arriver 

3ue  lorfque  deux  à deux  elles  formeront  une  équation  réelle 
u fécond  degré.  -AinG  une  équation  d’un  degré  pair  quelcon- 
que ,-<îu-un  problème  qui  y conduiroit,  pourroit  être  impofliblc 
n’y. ayant  dans  cette  équation  que  des  racines  imaginaires; 
mais  toute  équation  de  degré  impair,  comme  celles  du  troi- 
ficme  , du  cinquième,  &c.  aura  du  moins  une  folution. 

: -Reprenons  maintenant  la  forme  d’équations  où  les  raci- 
nes de  l’inoonnue  font  exprimées  par  des  lettres , car  elle 
nous  fera  plus  commode  pour  reconnoître  la  compofition  de 
chaque  terme  , les  traces  des  opérations  ne  s’y  cftàçant  point 
comme  dans  la  forme  numérique.  Suppofons  donc  une  équa- 
tion du  quatrième  degré  formée  de  ces  quatre,  jc  — a=o; 
X — i=o  ; X — c=o;  xHh</=o:  leur  1 produit  cft  l’équa- 
tion X*  — ac-f-aé-t-ci  — ad-^cb—- 

hd)x'- — {abc — acd  — abd — ebd)  x — abed—o.  Les  racines 
de  cette  équation  font  a ,b , c,  — di  or  la  feule  infpcétion 
nous  montre  que  le  coefficient  du  fécond  terme  eft  la  fomme 
de  toutes  les  racines  mifes  avec  des  fignes  contraires , c’eft-à- 
dire  avec  le  ligne  — , fi  elles  font  pofitives  , & avec  celui 
de  -H»  fi  elles  font  négatives.  Celui  du  troificme  eft  la  fomme 
des  produits  des  mêmes  racines,  faits  en  les  multipliant  deux 
à deux;  celui  du  quarricme  eft  celle  des  produits  de  ces  ra- 
cines prifes  trois  à trois,  & affeélés  de  fignes  contraires; 
celui  du  quatricme,  celle  des  racines  prifes  quatre  à quatre, 

êcc. 
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&c.  enfin  celui  du  dernier , le  produic  de  toutes  les  racines  j 
pris  avec  fon  fi^e  ii  le  rang  de  ce  terme  eft  impair , ou  avec 
le  ligne  contraire , s’il  eft  pair. 

Ce  qu’on  viene  de  dire  lur  la  formation  des  équations  , 
conduit  à une  méthode  pour  réfoudre  non  feulement  celles 
du  troifieme  degré , mais  celles  des  degrés  quelconques  au 
deflus.  Car,  puifque  la  quantité  connue  eft  le  produit  de 
toutes  les  racines  de  l’équation  , fi  ces  racines  font  ration- 
nelles & entières , elles  leront  néceflàircment  quelques-uns 
des  divifeurs  de  ce  dernier  terme.  Il  faudra  donc  cfTayer  quel 
d’entr’eux  mis  à la  place  de  l’inconnue  pofitivement  ou  né- 
gativement , rendra  l’équation  égale  à aero.  Si  cela  réuflit , 
ce  fera  une  des  valeurs  de  l’inconnue.  Donnons-cn  un  exem- 
ple ; que  l’équation  propofée  foit  — 17  -i- 79  a: — 

é}=o.  Les  divifeurs  de  63  font  i,3>7,9,ii,^3;  par 
conféquent  fi  une  des  racines  de  l’équation  eft  un  nombre 
•ntier , ce  doit  être  un  d'eux.  En  effet  fi  au  lieu  de  x on  mec 
dans  cette  expreflion  i , ou  7 , ou  9 , tons  les  termes  fe  dé- 
truiront. Les  valeurs  de  l’inconnue  feront  donc  i , ou  7 , ou 
9 ,8c  l’équation  fera  divifibleparx — i , ou  x — 7,  ou  a: — 9. 
De  même  dans  l’équation  x>  — j^x  — 43=0:  les  divifeurs 
de  45  lont  1,3,  3 , 9 , 1 5 , 45  ; en  les  eilàyant  les  uns  après 
les  autres  , on  trouve  que  — 3 étant  fubftitué  à la  place  de 
X , l’équation  fe  détruit  ; c’eft  pourquoi  l’une  des  racines  eft 
— 3 ) êc  divifant  cette  équation  par  x-f-  3 , on  l’abaillè  à 

celle-ci  jf* — jx — 9=0,  dont  les  racines  font^  1 3 j & ; — 

V^i  3 ^ : fi  aucune  de  ces  fubftitutions  ne  réufiit,  c’eft  un  figne 
que  la  racine  de  l’équation  n’eft  point  un  nombre  rationnel 
ni  entier  ; il  faut  recourir  à d’autres  moyens  dont  on  parlera 
dans  la  fuite. 

Tels  font  à peu  près  les  progrès  que  l’analyfc  algébrique 
dut  à Harriot.  Les  découvertes  que  nous  venons  d’expo- 
fer  , en  conftituent  la  principale  partie  ; car  nous  ne  met- 
trons point  dans  ce  rang  diverfes  remarques  dont  Wallis 
a grom  le  Catalogue  des  inventions  de  cet  Analiftc , en  mê- 
me temps  qu’il  travailloit  k exténuer  celles  de  Defeanes, 
Je  ne  vois  pas  beaucoup  de  mérite  à avoir  introduit  l’ufagc 
des  petites  lettres  au  lieu  des  grandes , à avoir  écrit  tout  de  fuite 
Tpmc  II.  L 


Si  HISTOIRE 

les  puillànces  par  des  lettres  répétas,  comme  naa^  an  lieu 
de  Àf , ainH  qu’on  le  faifoit  avant  lui.  Encore  moins  doit- 
on  regarder  comme  des  découvertes  à'Harnot  la  maniéré  de 
multiplier , de  divilèr , d’augmenter  ou  de  diminuer  les  ra- 
cines d’une  équation  fans  les  connoitre , de  faire  difparoî- 
cre  le  fécond  terme  , les  fractions  6c  les  irrationalités  : itouc 
cela  fut  connu  à yïeu.  La  méthode  qu' ffamoi  emploie  pour 
réduire  les  équations  cubiques  aux  formules  de  Cardan,  elt 
encore  à très-peu  de  chofe  près,  celle  de  l’Analiftc  Fran- 
çois. On  connoilToit  aulC  avant  lui  que  les  équations  cubi- 
ques qui  conduifent  au  cas  irréduétible  , ont  cependant  des 
racines  réelles.  Cette  vérité  avoir  été  démontrée  par  Vim 
dès  l’année  1593  , puifqu’il  avoir  conftruit  ces  équations  par 
la  trifeétion  de  l’angle,  que  dis-je  , elle  avoir  été  connue  à 
Bombelli  donc  l’ouvrage  avolt  paru  l’année  1579.  Com- 
ment exeuferons-nousM.  Wallis  qui  > nous  donnant  un  Traité 


g? 

, les 


hillorique  de  l’Algebre,  femblc  avoir  à peine  jecté  les  yei 
fur  tout  autre  Analiftc  qw'Harnot , & après  avoir  traité  ~ 
canu  de  plagiaire  , 6c  avoir  déprimé , autant  qu’il  l’a  pu 
inventions,  mrmeen  grande  partie  l’énumération  de  celles  de 
Ton  compatriote , de  chofes  ou  peu  importances , ou  empruntées 
de  fes  prédécefleurs.  Qui  pourra  même  ne  pas  rire  en  voyant 
ce  zélé  reifaurateur  de  la  gloire  à'Haniot , lui  attribuer , je  ne 
dis  pas  feulement  la  réfolution  des  équations  du  fécond  degré 
par  l’évanouilTement  du  fécond  terme , invention  de  Viete  , 
mais  encore  la  méthode  vulgaire  qui  procédé,  comme  on  fçait, 
en  ajoutant  de  parc  6c  d’autre  de  quoi  faire  un  quarré  parfait 
du  membre  où  eft  l’inconnue  {a).  La  partialité  6c  l’aveugle- 
ment qui  en  eft  la  fuite  ordinaire  ne  fçauroient  être  portés  plus 
loin. 

I I L 


AUtrt  Gl-  Nous  trouvons  ici  un  Analifte  Hollandois  peu  connu , & 
qui  mérite  par  quelques  circonllanccs  de  l’être  davantage.  Il 
le  nommoic  Albert  Girard:  on  a de  lui  un  ouvrage  qui  parut 
en  1 619  , fous  le  titre  d’invenüon  nouvelle  en  Algèbre  [h)  , 6c 


(j)  Pecaiiortm,  dit-'û,  oflendit  mtihodum 
tcqualioius  quad.  rcfolvcndi  compltndv  qua- 
dratum  in  fptcUhus.  De  A'Ig.  c.  r;  ,p. 

•J  {t)  Je  n'ai  janiait  va  cet  ouvrage , mais 


Schooien  le  cite  , & en  a evtrait  pluCeurs 
choies , dans  fon  Commentaire  fur  laOco- 
nihriede  Defeartes,  yoy<^p.  qqs,6’fuiv. 
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t]u!  cft  remarquable  en  ce  qu’on  y trouve  une  conooiflànce  des 
racines  négatives  plus  développée  que  dans  ceux  de,  la  plupart 
des  autres  Analiues.  L’objet  de  ce  Livre  eft  de  montrer  que 
dans  les  équations  cubiques  qui  conduifent  au  cas  irrédii^- 
ble , il  y a toujours  trois  racines , deux  pofitives  & une  nég»- 
tive  , ou  au  contraire.  Fieu , à la  vérité , avoir  déjà  conftruic 
«es  équations^  mais  il  s’étoit  borné  àalligner  les  racines poCi- 
tives  ; Girard  développant  davantage  cette  conftruélion  , va, 

Îlus  loin  , & afligne  aufli  les  négatives  qu’il  appelle  par  moins. 

)u  refte , nous  ignorons  ce  qu’il  penloit  à leur  fujet  : il  eft 
fort  probable  qu’à  l’exemple  de  Cardan  & des  autres  Analiftes 
qui  les  avoient  entrevues , il  les  réputoit  inutiles.  C’eft  à Def- 
carteSf  comme  nous  l’allons  voir , qu’eft  duc  la  connoilTance 
diftinélc  de  leur  nature  & de  leur  ufage. 

I V. 

On  ne  Içauroit  donner  une  idée  plus  |ufte  de  ce  qu  a été  Dicouvtfttt 
Vépoque  de  Defeanes  dans  la  Géométrie  moderne  , qu’en  ,1a 
comparant  à celle  de  Platon  dans  la  Géométrie  ancienne.  Ce- 
lui-ci , en  inventant  l’analyfe  , fit  prendre  à cette  fcience  une 
face  nouvelle  , l’autre  par  la  liaifon  qu’il  établit  eotr'cilc  & 
l’analylie  algébrique  , y a opéré  de  même  une  bcureulè  révolu- 
tion. La  découverte  de  l’analyfc  donna  lieu  à diverfes  théo- 
ries fublimes  : la  Géométrie  a tiré  les  mêmes  avantages  de  fon 
alliance  avec  l’analyfc  algébrique,  & aidée  de  ce  fecours , elle 
s’eft  fournis  une  multitude  d’objets  auxquels  elle  n’avoit  en- 
core pu  atteindre.  De  même  enfin  que  Platon  prépara  par  Gi 
découverte  celles  des  Archimede  , des  AppoUonius , fiée,  on 
peut  dire  que  Defeartes  a jetté  les  fondemcns.de  celles  qui  illuf- 
trent  aujourd’hui  les  Nvwton , les  Leibniz , Sec. 

Nous  fommes  obligés  de  nous  borner  ici  à un  précis  tre»- 
abrégé  de  la  vie  de  cet  homme  célébré.  Il  naquit  à la  Haye 
en  Touraine , le  3 1 Mars  i 596  ; &.  dès  fon  enfance  il  montra 
tant  de  curiofité  pour  toutes  les  connoiflances  naturelles , que 
fon  pere  le  nommoit  Mr  diftinction  ,fon  Philofoplu:.  Il  pallk 
iihe  partie  de  fà  jeuneCTe  à voyager  dans  des  vues  philofophi- 
ques  , & enfin  l’amour  de  la  liocrté  Sc  de  la  retraite  lui  fit 
choifir  le  féjour  de  la  Hollande.  Ce  fut-là  qu’il  publia  U. 

L ij 
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plupart  de  fes  oavrages.  Si  l’on  n’y  trouve  pas  toujours  la  vé- 
rité , on  ne  peut  y méconnoître  le  génie , & ce  qui  le  caraûé-  ^ 
xüe , cette  noble  liberté  qui  fait  profeflion  de  ne  rien  admettre 
qui  ne  foit  examiné  fans  préjugés  ^ & d’après  de  folides  prin- 
cipes. C’eft  furtout  par-là  que  Defcanes  a contribué  à l’avance- 
ment de  la  Philofophie.  Gaülee  Sc  Bacon  avoient  commencé 
à affi-anchir  rcfprit  humain , mais  c’cft  le  Philofophe  François 
qui  a achevé  de  lui  rendre  la  liberté  , & qui  a hâté  la  révo- 
lution. Defcanes  mourut , comme  tout  le  monde  fçait , en 
1650  , à la  Cour  de  la  Reine  ChrilHne , qui  l’avoit  engagé  de 
venir  auprès  d’elle , aHn  de  pouvoir  jouir  de  fes  entretiens.  . 
Dix-lept  ans  après  fon  corps  fut  apporté  en  France , & dépofé 
«Uns  l’Eglift;  de  Sainte  Geneviève , où  on  lui  a dreffé  un  mo- 
nument conhftane  en  fon  bufte  en  bas-relief , avec  une  inf- 
cription  peut-être  trop  pompeufe  aujourd’hui , vu  la  grande 
révolution  qu’a  éprouvé  la  Philofophie. 

C’eft  de  la  Géométrie  que  Defcanes  tire  aujourd’hui  la  par- 
tie la  plus  folide , £c  la  moins  conteftée  de  fa  gloire  ; & c’efb 
celui  de  ces  ouvrages  qui  la  concerne  qui  doit  feul  nous  occu*- 
per  ici  : les  autres  (a)  trouveront  leur  place  ailleurs.  La  Géo- 
métrie de  D^canes  parut  en  i <>37 , 6c  elle  elb  le  troiflemc  des 
Traités  qui  fuivent  fa  nwthode  y comme  des  exemples  qu’il  a 
voulu  en  donner  dans  ces  trois  principaux  genres , la  PJiylique, 
les  Mathématiques  mixtes  & la  Géométrie  pure.  On  ne  doit 
pas  y chercher  le  mérite  de  l’ordre  6c  des  développcmens  ; 
ce  font  les  idées  d’un  homme  de  génie  qui  ne  fuit  pas  la  mar- 
che des  efprits  ordinaires , 6c  qui  content  de  dévoiler  les  prin- 
cipes , laide  aux  leâeurs  le  foin  d’en  faire  l’application , 6c 
d’en  tirer  les  conféquences. 

Defcanes  commence  fa  Géométrie  par  donner  la  fblution 
d’une  difficulté  que  s’étoient  faite  les  Anciens  8c  les  Modernes 
concernant  les  puidànces  au  dcdtis  du  cube.  Qu’eft-cc  qu’un 


{a)  Ces  autres  ouvrages  (ont  & M^cha- 
nique , Ta  Dioptrique , & lès  principes  ou 
l’expofition  de  (bn  (ÿdéme  de  l’Univers. 
Nous  ne  dirons  rien  de  (es  derits  pure- 
ment Phjrlîques  ou  IVUtaphyfiques  , l'énu- 
mdration  en  feroit  longue,  & n'ed  pas  de 
notre  objet.  On  a outre  cela  trois  volumes 
( dt  lettres  de  Deicancs , on  de di- 


ver(ês  perlbnnes  avec  qui  il  étoit  en  rela- 
tion. Elles  contiennent  plu/ieurs  cbolêt 
concernant  ta  Géométrie  & les  Mathéma- 
tiques. On  trouve  enfin  dans  (es  Optra 
paflhâma,  publiés  en  r^oi , quelques  mor- 
ceaux peu  importans  de  Géoméuie  oit 
d'Analylê. 
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qoarrë  quarré , ou  le  produit  de  quatre  lignes  ^ demandoienc-. 
ils,  puisqu’il  ne  peut  y avoir  d’étendue  compofée  de  plus  de 
crois  dimendons  ? PuMus  recourt  aux  raifons  compolees,  ce 
qui  ell  prolixe  emorouillë.  M.  JDeJeartes  'montre  plus  clai- 
rement que  ce  ne  font  que  des  proportionnelles  continues  oQ 
diferetes  , i l’unitë  ou  une  ligne  prife  conilammcnt  pour 
telle  dans  le  cours  de  la  queftion  , Sc  aux  lignes  données.  Ainfî 
af  eflla  cinquième  proportionnelle  à l’unité,  & à a ; de  même 
aùcAlz  quatrième  proportionnelle  à Tunicé,  à a fie  à ^ : c ^ c e(Ha 
quatrième  proportionnelle  à cette  unité,  à fic  à c,  fie  ain^  des 
autres  produits  plus  compofés.  Nous  pourrions  encore  remar- 
quer que  Defeanes  eft  l’auteur  de  l’ufage  d’écrire  les  puiflànccs 
avec  leurs  expofaos  numériques  : nous  y ferions  plus  fondés 
que  ne  l’cft  If'allis  , à faire  un  mérite  à fon  compatriote  d’a- 
voir fubftitué  de  petites  lettres  aux  grandes  dont  fe  fervoienc 
avant  lui  les  Analilles  : mais  nous  ne  ferons  pas , pour  rehauf^ 
fer  le  mérite  de  Defeanes  , un  vain  étalage  de  ces  minuties  , 
propres  feulement  à parer  quelqu’autre  moins  riche. 

C’eft  à Defeanes  , nous  le  répéterons  ici  , qu’eft  due  la 
connoiiTance  de  la  nature  fie  de  l’ufagc  des  racines  négatives  ^ 
& il  eft  le  premier  qui  les  ait  introduites  dans  la  Géométrie  fie 
dans  l’analyfe.  Doué,  comme  il  étoit,  d’un  cfprit  métaphy- 
ftque,  il  apperçut  qu’il  ne  pouvoir  y avoir  de  quantités  moin- 
dres que  zéro , fic  que  ce  ne  pouvoient  être  que  des  quantités 
prifes  en  fens  contraire  de  celles  qui  font  affcÀées  pofitivc- 
ment.  En  effet  le  figne  — n’cft  que  celui  de  la  fouftraâion, 
fie  ôter  d’une  quantité  prife  en  un  certain  fens  , pat  exemple  , 
en  montant,  plus  que  cette  quantité  même  , c clVdcfccndrc 
du  furplusqui  le  trouve  afFcéké  du  figne  - — . A la  vérité  ,1e  nom 
dej  faujfes  que  Defeanes  donne  aux  racines  négatives,  femblcroît 
délîgncr  qu’il  n’en  eut, pas  une  idée  auffi  jufte  qu’on  vient  dé 
le  dire  : mais  l’emploi  prefque  continuel  qu’il  en  fait  dans  fâ 
Géométrie  fic  de  la  manière  convenable , détruit  entièrement 
cette  objeétion.  ' i 

Defeanes  enrichit  la  théorie  àiHarnàt  fur  la  formation  dés 
équations  d’une  très-belle  découverte,  très-belle,  dis-je, 
malgré  la  limitation  qu’il  y faut  mettre ,'  Sc  les  efforts  de 
ff'’allis  pour  la  déprimer.  C’eft  une  réglé  pour  déterminer  par 
la  feule  infpcéHon  des  lignes  Iç  nombre  des  racines  pphti- 
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Ves  & né^tives  dans  une  équation.  Dabi  toute  équation  J 
dit  Defcanes  , U peut  y avo/r  autant  de  racines  vraies,  (c’ert-î  \ 
à-dire  pofitives,)  qu’il  y a de  changemens  de  fignés  ou  de 

S“‘aflàges  du  lîj^'c  ^ au  ligne  ou  an  contraire  , & autant 
e fauflès  , ( c’eft-à-dire  de  négatives,  } qu’il  y a de  "fucccC- 
lons  du  même  ligne.  Dans  cette  équation  , par  cxcfnplç  , 

3c  ’ — 17  Jf ‘-4^79  X — ^3=0,  ilya  trois  changemens  de  lignes  ; 
aulli  les  trois  racines  font  pofitives,  fçavoir  i,  7,  9:  mul- 
tiplipns  la  para:-l-4,  nous  aurons  celle-ci  , x+ — ijx  -f- 
'iiX*-4^ï53X— -151  = 0,  on  il  y a cffè£tivcment  trois  chan- 
^mens  de  lignes  qui  indiquent  les  trois  racines  pofitives,'  8c 
une  fucccflîon  du  même  ligne  à caufede  la  racine  négative. 

* La  limitation  de  cette  règle  annoncée  plus  haut  confifte 
en  ce  qu’il  faut  que  l’équation  n’ait  aucune  racine  imaginaire, 

8c  elle  ne  fut  pas  inconnue  à Defcanes.  On  ne  lui  voit  pas 
tiirc  d’une  manière  générale,  il  y a dans  tonte  équation  au- 
tant de  racines  pofiuvcs  que 'de  changemens  de  lignes,  mais 
il avo/r ;c’cft-à-dîre  qu’elles  n’y  font  pas  toujours,,  fça- 
Voir  quand  il  en  a d’imaginaires;'  c’eft  ainfi  que  nous  dirions 
^u’un  problê;nequi  conduit  à une  équation  du  troffieme  degré, 

5ar  exemple , peut  avoir  trois  folutions  : car  on  ne  veut  ps 
irc  qu’eue  les  ait  toujours,  mais  qu’elle  les  aura',  s’il  n’y  a 
aucune  racine  imaginaire  dans  l’équation.  Ce  fut  la  réponfe 
‘qu’il  fit  à Roherval,  qui  lui  objeétoit  une  équation  du  qua- 
'tricme  degré  où  fa  règle  étoit  défeéhicufc , 8c  qui  he  lâifla  pas  • , . 
^e  rcnouvcller  dix  ans  après  cette  o^eÂion  avec  une  opi- 
'hiâtreté  qui  lui  fait  peu  d’honneur.  Jvallis  qui  a le  chagrin 
"de  trouver  chet  lé  Géomètre  Fràhcoîs  Une  invention  qu’il 
[ne  peut  s’empêcher  dè  qualifier  èla^f  belle , ne  manque  paS 
de  rabailTcr  aulfi-tôt  le  mérite  de  Ion  Auteur,  pn  prétendant 
èù’il  en  ignora  la  limitation.  Telle  eft  enfin  la  précipitation 
de  certaines  gens , qu’on  voit  encore  M.  Rolle  faire  à Def  * 
"Cartes  un  procès  ce  fujet.  On  pourrolt  demander  à cesad- 
yerfaires  obltincs  de  notre  Philoiophc,  pourquoi  il  apu  diré  , 
peuty  avoir,  aa  lieu  d’i7y  a}  s'il  eût  cru  la  règle  générale 
[Sc  fans  exceptionsî  Quand  îVallis  propofoit  une  équatior\, 
comme  -4-  ii  1993  A.-4-3  53'78=^b,  qui  fcmblc 

préfenter  quatre  racines  négatives,  auroit  dit  feule- 

dent  qù’ü'  y dévoit  avoir  quatre  tacincs  de  cette  cfpece  , s’il 


Digitized  by  Google 


DES  M ATH^M ATIQU E SiPan. IV. Llv. n.  87 
p’y  en  avoir  aucune  imaginaire , 8c  lorfqu*en  multiplianc  cettç 
équation  par  x — 18,  ill’aurolt  vu  prendre  une  forme  qui  an- 
nçnce  5 racines  pofitives , il  en  auroic  conclu  quelle  avoic 
4 racines  imaginaires,  6c  certainement  une  pofitivc.  Oi» 
peut  même  rendre  à la  réglé  de  Defeanes  toute  la  géiléralité  , 
en  regardant  les  racines  imaginaires  comme  ambiguës,  ou  né- 
ga^tives  6c  piolitives  à la  fois.  Dans  la  première  équation  dç 
tf^allis  il  y a quatre  racines  négatives , 6c  dans  1»  fécondé  cinq 
racines  pofitives  , c’eft-à-dire  une  réelle  6c  politive  , 6c  les 
quatre  autres  , ou  imaginaires.  , ^ , 

Une  invention  purement  analytique  6c  très-importante  quç 
W'allis  n’a  point  voulu  voir  dans  Defeartes  , eft  celle  de  la 
méthode  des  indéterminés.  Elle  confifte  à fuppofer  une  équatioq 
«vec  des  coefficiens  indéterminés  dont  on  fixe  enfuite  la  v."i- 
leur  par  la  comparaifon  de  les  termes  avec  ceux  d’une  autre  qui 
luidoit  être  égale.  s’en  fertpour  la  réduélion  des  équa- 

tions du  quatrième  degré  aux  deux  du  fécond  dont  elles  font 
/ormées  par  leur  multiplication.  Voici  l’dbrjt  de  fa  méthode 
fort  différente,  pour  le  remarquer  en  paflant , de  celles  de 
Ferrari  8c  de  Viete , avec  lefquelles femble  la  confon- 
dre. U fuppofe  deux  équations  du  fécond  degré  dont  les  coef- 
ficiens font  indéterminés’,  6c  dont  les  termes, font  tcllemenç 
formés , que  de  leur  multiplication  réfulte  une  expreflion 
fcmblablc  6c  égale  dans  tous  fes  termes,  exeppté  le  oernier, 
avec  l’équation  propofée.  Il  les  fuppofe  cnfuiçe  égales,  d’où 
il  réfulte  que  leur  différence  eft  zéro  , ce  qui  lui  donne  unç 
nouvelle  équation  du  troifieme  degré , dont  la  racine  eft  la 
valeur  du  coefficient  cherché.  Cette  méthode  pour  la  réfo- 
lution  des  équations  du  quatrième  degré,  eft  aujourd’hui,  à 
quelques  çhangemens  près , celle  qui  eft  en  ufagç.  C’eft  pour- 
quoi je  ne  m’attache  pas  à la  développer  davantage:, les  Li- 
vres ordinaires  d’Algcbre  donneront  fur  ce  fujet  toutes  les 
inftrucbions  néccflàires.  , 

Nous  ne  pouvons  nous  difpenfer  de  parler  ici  de  l’açcufa7 
tion  de  plagiat  intentée  à Defeartes , pour  avoir  fait  ufage 
dans  fa  Géométrie  de  la  doéirine  à'Harriot  fur  la  formation 
des  équations,  fans  lui  en  faire  expreffément  honneur.  IFaU 
lis  ne  tarit  point  là-dcffus,  6c  entre  dans  une  déclamation 
auffi  ridicule  qu’indécente  ; mais  pour  apprécier  ces  clameur; 
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quelques  rémài'qaes  fuffiront.  Wallis  pouvolt  facîlement  éa 
inipofcr  à ceux  qui  ne  fçavoient  point  l’hiftoirc  de  l’Algebre, 
par  l’cxpofé  qu’il  a fait  des  découvertes  àlHarrioty  &le  ulence 
qu’il  a gardé  fur  toutes  celles  qui  les  avoit  précédées.  Mais 
ceux  qui  ont  lu  cette  partie  de  notre  hilloirc , ont  pu  voir 
que  la  découverte  en  queftion  étoit  fi  bien  préparée , qu’il 
etoit  difficile  qu’elle  échappât  davantage  à un  homme  de  gé- 
nie. En  effet  t °.  Cardan  6c  Albert  Girard  avoient parlé  diftinfte* 
ment  des  racines  négatives  , & l’on  ne  peut  refufer  à Defcar- 
tes  d’en  avoir  le  premier  reconnu  la  nature  & l’ufage  : en  fé- 
cond lieu  VMe  avoit  enfeigné  la  compofition  des  coefficiens 
des  équations  dans  les  cas  où  les  racines  étoientpofitives.  Or  de 
CCS  deux  remarques  réunies  réfultc  en  grande  partie  la  dé- 
couverte à'Harriot  ; car  il  ne  faut  que  faire  une  multiplicatioif 
de  deux  ou  trois  binômes  pour  voir  arriver  dans  le  pro- 
duit tout  ce  qu’on  obfcrve  lur  les  coefficiens  des  équations. 
I!  n’y  avoit  donc  qu’un  pas  à faire  pour  êrre  en  poflèffion  de  la 
découverte  dont  nous  parlons,  & ce  pas  ne  pàroîcra  point 
trop  grand  pour  Defeartes , à ceux  qui  ont  une  idée  convena- 
ble du  génie  de  cet  homme  célébré  , génie  tel  que  ce  qui  coû- 
toit  bien  des  méditations  aux  autres  Géomètres  de  fon  temps, 
n’étoit  pour  lui  qu’un  jeu , comme  le  prouvent  plufieurs  de  fes 
lettres. 

^ Admettons  néanmoins , ce  qui  peut  être , que  Defeartes  ait 
vu  l’ouvrage  A'Harriot  publié  fix  ans  avant  fa  Géométrie,  & qu’il 
en  ait  emprunté  cette  théorie  des  équations , doit-on  pour  cela 
le  traiter  de  plagiaire  ? Nous  ne  le  croyons  point , ou  il  cft  peu 
de  Géomètres  qui  puffent  échapper  a cette  qualification.  Si 
Defeartes  intitulant  un  Livre  de  la  nature  des  Ètf^uations , y eût 
tefondu  les  découvertes  à'Harriot  fans  rien  dire  de  leur  Au- 
teur , il  la  mériteroit  ; mais  il  a toujours  été  permis  à un  Ecri- 
vain d’employer  quelques  idées  étrangères  lorfqu’elles  fervent 
à préparer  fes  découvertes  propres , ou  à jetter  du  jour  fur  elles, 
& furtout  lorfqu’on  y ajoute  auffi  confidérablement  que  Def 
cartes  l’a  fait  à celles  à'Harriot. 

' Mais  s’il  falloir  adopter  le  principe  rigoureux  de  Wallis 
où  en  feroit-il  réduit  lui-même,  & celui  qu’il  éleve  avec  tant 
de  chaleur  ? Harriot  a-t’il  fait  quelque  part  l’aveu  de  ce  qu’il 
dévoie  à Yietey  qui  l’avoit  précédé  dans  prcfquc  tout  ce  qu’il 

enfeigne 
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enfeigne  fur  la  préparation  des  équations  ; fur  la  réduélion  des 
équations  cubiques  aux  formules  de  Cardan  , fur  la  réfolu- 
tion  de  celles  du  quatrième  degré  par  le  moyen  d’une  équa- 
tion cubique  ; fur  la  compofition  des  termes  dans  les  équa- 
tions qui  n’ont  que  des  racines  pofitives  , &c.  Venons  main- 
tenant à Wallis  : ne  fc  donnc-c’il  pas  pour  inventeur  d’une 
méthode  par  laquelle  il  prétend  avoir  réfolu  le, cas  irréduéti- 
ble  ; méthode  enfeignéc  depuis  près  de  80  ans  par  Bombdli  , 
& qui  n’eft,  fuivant  M.  de  Afo/vrej  (a)  qu’une  pétition  de  princi- 
pe. Nous  pourrions  aufli  remarquer  que  les  deux  réglés  des  tan- 

? entes  qu’il  a données  en  1 67  z,  ne  font,  l’une  que  celle  de  M.  de 
ermat , publiée  en  1 644  par  Hérigpne , dans  fon  cours , &c 
J’autre  celle  de  M.  de  Roberval,  connue  en  France  dès  l’année 
1636 , & qui  fe  trouve  d’ailleurs  dans  les  Œuvres  de  Tonicelli^ 
publiées  en  1 644.  D’un  autre  côté , s’il  aceufe  Defeanes  avec 
tant  d’affeélation  de  s’être  trompé  dans  fa  réglé  pour  difeer- 
ncr  les  racines  pofitives  des  négatives , ne  nous  donne-t’il  pas 
le  droit  de  le  traiter  avec  la  meme  rigueur.  Car  indépendam-; 
ment  de  l’erreur  ci-dcfliis , il  en  commet  une  autre  dans  la  conf- 
truékion  qu’il  enfeigne  des  équations  cubiques , où  il  emploie 
une  parabole  du  troifieme  degré  avec  une  ligne  droite  ; ce  qui 
cft  une  faute  & une  pétition  de  principe , puifqu’il  eft  impof- 
fible  de  conftruire  cette  courbe  à.  tous  fes  points  fans  la  réfo- 
lution  génétale  des  équations  cubiques,  tiarriot  enfin , qu’il 
met  à tant  d’égards  au  deflus  de  Defeartes , & furtout  comme 
ayant  donné  des  réglés  plus  fûres  pour  le  difeernement  des 
différentes  efpeces  de  racines  dans  les  équations , n’cfl  pas  plus 
exempt  d’erreur.  M.  Hallei  a remarqué  {b)  qu’il  s’eft  trompé , 
en  ce  qui  concerne  la  détermination  racines  réelles  fie 
imaginaires  dans  les  équations  cubiques.liCette  récrimination 
au  refte  n’a  point  pour  objet  de  déprimer  des  hommes  qui  onc 
fi  bien  mérité  des  Mathématiques  , mais  feulement  de  mon- 
trer l’injuftice  des  clameurs  de  Wallis  contre  Defeartes.  Pour 
avoir  le  droit,  je  ne  dis  pas  de  remarquer  l’erreur  d’un  grand 
homme , mais  de  la  lui  reprocher , il  faut  en  être  foi-même 
parfaitement  exempt. 

(a)  Tranf.  PhU.  n*.  4^1, 

(h)  Tranf.  PhU»  ann.  87  , n®.  170. 

Tome  11:  M 
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Nous  ne  pouvons  nous  empêcher  de  relever  encore  <}uelqu^ 
traits  de  la  partialité  lîngulicre  AtWaliis  envers  fon  compatrio- 
te, & de  fon  déchaînement  contreDefeanes.  De  ceque  l’ouvrage 
àîHarrioi  a paru  le  premier,  il  conclud  que  le  Philofophc Fran- 
çois a dû  le  connoître,  & qu’il  en  a profité.  Mais  trouve-t’on  dans 
des  écrits  d’Analiftes  antérieurs  à des  idées  que  celui-ci 
a employées;  fuivant  fon  zclcpanégyrifte , il  ne  les  a point  con- 
nus : c’eft  fon  compatriote  enfin , tout  cft  fon  ouvrage , tout 
lui  eft  dû  jufqu'à  la  réfolution  ordinaire  des  équations  du  fé- 
cond degré.  A l’égard  des  Analiftes  François , c’eft  un  autre 
poids , une  autre  balance.  D'abord  il  omet  ou  il  extenue  tout 
ce  qu’il  y a d’original  dans  la  Géométrie  de  Defeanes.  Il  ne 
forme  prefquc  l’énumération  de  ce  qu’elle  contient  que  de  ce 
qu’il  y a de  plus  trivial  en  Algèbre  ; il  lui  fait  même  en  quel- 
que forte  un  crime  d’avoir  fait  ufage  des  opérations  les  plus 
nmples  de  l’Algebre , Sc  peu  s’en  faut  qu'il  ne  le  traite  de  pla- 

E’aire.  Forcé  cependant  de  rcconnoître  cette  belle  réglé  pour 
diftinélion  des  racines  pofitives  & négatives , il  la  met  bien 
au  deflbus  de  celle  d'Harrtot  ; jugement  que  n’ont  point  con- 
firmé les  Analiftes  qui  fe  fervent  tous  les  jours  de  celle  de 
Defeanes , Sc  qui  ont  oublié  l’autre.  Cet  nomme  enfin  , fi 
afliiré  quand  il  s’agit  d’attribuer  à Harriot  des  découvertes  qui 
ne  lui  appartiennent  point,  s’il  laifTe  à Vute Defeanes  quel- 
ques bagatelles , ne  manque  point  de  craindre  toujours  de  leur 
en  trop  accorder.  Ces  formules  dubitatives , & jonè  antè  eum 
alii  ; nefeio  an  non  ante  eum  alii , ou  d’autres  femblablcs , font 
le  plus  fouvent  employées.  Lorfqu’il  arrive  aux  découvertes 
mixtes  de  notre  Géomètre , il  élude  adroitement  ce  point  em- 
barraflànt , fous  le|grétcxte  qu’elles  ne  font  point  d’analyfc 

{»ure , comme  fi  l’A^ebre  n’avoit  pas  autant  gagné  à fon  al- 
iancc  avec  la  Géométrie  que  celle-ci  même.  .Cependant  fa 
haine  contre  Defeanes  fe  rallume , il  revient  à la  charge  , & il 
ne  craint  point  de  mettre  fon  ouvrage  au  niveau  des  mus  mé- 
diocres. Il  finit  par  comparer  Haniot  à Colomb , qui  aécouvric 
lô  nouveau  Monde,  & a qui  l’aventurier  Amerie  Vefpuee  ravit 
l’honneur  de  lui  donner  Ion  nom.  Fut-il  jamais  de  déclama- 
tion aufii  indécente , auffi  aveugle , & autant  contredite  par 
l'admiration  univerfellc  des  Géomètres  pour  l’ouvrage  de  Def- 
cart«.'*Elle  porte  avec  elle-même  fon  ridicule  & fa  réfutation. 
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V. 

Nous  paflbns  prëfentement  à faire  le  récit  des  découvertes  Dicouvcnei 
d'analyfe-inixte , dont  nous  fommcs  redevables  à M.  Defeartes.  * 

Celle  qui  tient  le  premier  rang  , & qui  eft  le  fondement  de 
toutes  les  autres  , eft  l’application  qu’il  fit  de  l’Algebre  à la 
Géométrie  des  courbes.  Nous  difoos  à la  Géométrie  des  cour- 
bes ; car  on  a vu  que  l’application  de  l’Algebrc  à la  réfolution 
des  problèmes  ordinaires  eft  beaucoup  plus  ancienne.  Mais 
fans  déprimer  ces  inventions , nous  pouvons  dire  qu’elles  ne 
font  que  l’élémentaire  de  celles  de  Z/eJeartes  ; c’eft , à ce  qu’il 
y ajouta , qu’on  doit  fixer  l’époque  de  la  révolution  qui  a rapi- 
dement élevé  la  Géométrie  au  degré  où  elle  eft  aujourd’hui. 

Il  y avoir  déjà  long-temps  que  la  Géométrie  étoit  en  pof- 
fefiion  d’exprimer  la  nature  d’une  courbe  par  le  rapport  des 
lignes  parallèles  entr’elles , tirées  de  chacun  de  fes  points  fur 
une  autre  fixe  & invariable.  Ce  moyen  fe  préfentc  alTei  natu- 
rellement à l’efprit  ; car  qu’eft-ce  qui  détermine  une  courbe  à 
être  d’une  certaine  forme  ? c’eft  qu’il  y a entre  chacun  de  fes 
points  un  certain  rapport  de  diftance , à l’égard  d’une  ligne 
droite  qui  la  traverfe  & qui  lui  fert  d’axe.  Dans  la  Géométrie 
élémentaire , le  cercle  eft  une  courbe  dont  tous  les  points  font 
également  éloignés  d’un  autre  qui  eft  le  centre.  Mais  une  Géo- 
métrie plus  relevée  le  confidere  autrement.  Sous  ce  nouveau 
point  de  vue  le  cercle  eft  une  courbe  dans  laquelle  ayant  tiré 
un  diamètre  quelconque , fi  d’un  poipt  pris  à volonté  on  mène 
une  perpendiculaire  à ce  diamètre  , le  rcélangle  des  fegmens 
qu’elle  y fera , fera  égal  au  quarré  de  cette  perpendiculaire , ou 
bien  ce  quarré  fera  égal  à celui  du  rayon  moins  celui  du  feg- 
ment  intercepté  cntr’elle  & le  centre.  C’eft-là  dans  la  théorie 
des  courbes  la  propriété  diftinélive  & caradlériftique  du  cer- 
cle. Dans  la  parabole , le  quarré  d’une  ordonnée  quelconque 
à l’axe , eft  égal  au  reéiangle  du  fegment  intercepté  entr’ellc 
&c  le  fommet , par  une  certaine  ligne  conftante , &c.  * 

Il  étoit  fans  doute  facile  d’exprimer  ces  rapports  en  langa- 
ge algébrique  , dès  qu’il  fut  connu  aux  Géomètres.  Mais  il 
falloir  auparavant  prévoir  de  quel  ufage  pouvoir  être  cette 
maniéré  Je  les  exprimer , & c’elt  ce  que  la  lagaeité  de  Defcar- 

M ij 
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us , fon  cfprit  métaphyfique , & fa  grande  habileté  en  Géo- 
métrie lui  montrèrent.  Il  vit  qu’une  exprcfllon  algébrique  tft 
un  tableau  plus  court  6c  en  quelque  fone  plus  énergique  , des 

Itropriétés  cl’une  courbe , 6c  qu’elle  préfentc  à celui  qui  poffede 
’analyfe,  de  grandes  commodités  pour  tirer  fes  propriétés  les 
plus  enveloppées  des  plus  faciles.  C’eft  ce  dont  nous  donne- 
rons des  exemples. 

On  appelle  dans  cette  nouvelle  Géométrie  l’équation  d’une 
courbe , l’expreïïion  algébrique  qui  délîgne  la  relation  toujours  • 
fcmblable  entre  chaque  ordonnée  de  la  courbe  6c  fon  abfciffe. 

On  a vu , par  exemple  , que  dans  le  cercle  on  a conftamment 
AFxFB=FD‘.  Nommons  pour  traduire  cette  exprelTion 
en  langage  algébrique , nommons,  dis-je,  le  diamètre  AB  = 
c,AF  = jf,  6c  FD  r=.y  ; F B fera  la  — ainfiAFxFB 

= FD^ , fera  xax — xxz=:y'^ , 6c  quelle  que  foit  la  grandeur 
Af-  » }»>  de  JC , ou  de  A F , cette  équation  donnera  la  grandeur  de  F D. 

* '"■  Si  nous  euflions  fait  C F , ou  la  diftancc  de  l’ordonnée  au  cen- 

tre , égale  à x , alors  F D*-  étant  = C A‘  — C F^ , nous  au- 
rions eu^‘=aa  — xxy  qui  cft  encore  l’équation  au  cercle, 
mais  rapportée  au  centre.  De  la  même  maniéré  on  trouvera 
dans  la  parabole  qu’en  nommant  p le  paramètre  , x le  fegr 
ment  A F de  l’axe  ou  du  diamètre , 6c  y l’ordonnée  F D per- 
pendiculaire fi  c’eft  l’axe , ou  inclinée  (ïans  l’obliquité  conve- 
nable fi  c’eft  un  diamètre  , on  trouvera,  dis-je,  que  fon  équa- 
tion y'^—p  X.  Dans  l’ellipfe  , fi  l’on  nomme  a la  moitié 
d’un  des  axes  ou  d’un  des  diamètres  AB  , é l’autre  demi-axe  , 
ou  demi-diametre  conjugué  C G , on  aura  ( en  faifant  toujours 

AF=^,6c  = 


J4- 


(«)  Nom  avons  promis  pins  haut  qael- 
qnes  exemples  de  l'miljtC  des  équations 
ailgébriqoes  , ponr  reconnoître  faalement 
la  ferme  ti  les  propriétés  des  courbes. 
Nous  allons  lâtisnire  ici  à cette  promeflè. 
Commentons  d’abord  par  un  exemple 
Cmple;  ce  fera  une  équation  do  lêcond  de- 
gré telle  que  celle  ci , a x -+-  xxz=yy  , 
( y exprime  l’ordonnée , 4c  x l'abictire , ) 4c 
l’on  demande  la  courbe  qui  eft  délïgnée 
par  cette  équation.  Pour  cet  effet , il  faut 
d'abord  reconnoître  les  points  oïl  la  courbe 
coupe  fon  axe.  On  le  fera  en  fuppolânt^ss 


o}ceqnidonneox-f-xx  = o.  Or  pour 
cela  il  faut  que  x foit  xero,  ou  — a.  Ceci 
montre  déjà  que  fi  l’on  prend  une  ligne  in- 
définie A E pour  axe , 4c  A pour  l’origine 
des  abfciflës  comptées  poCtivement  de  A. 
en  E , la  courbe  pallé  non  (ëulenient  par 
A , mais  encore  par  le  point  B , qui  en  eft 
éloigné  en  fens  contraire  de  la  quantité  a ; 
qu’on  faffe  préfentement  x fi  petit  on  & 

Î'rand  qu’on  voudra,  mais  toujours  pofitif, 
a valeur  de  y fera  réelle  t car  x étant  pofi- 
tif, ^ ( ax  -4-  XX  ) cil  toujours  poflibic. 
On  auia  donc  l’ordonnée  E P i mais  ceue 
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Ces  premières  éejuations  font  les  plus  fimplcs , parce  que 
nous  avons  pris  l’origine  des  abfcifles,  c’eft-à-dirc,  que  noua 
avons  commencé  à Tes  compter  du  véritable  fommet  de  la 
courbe.  Rien  ne  nous  oblige  néanmoins  à les  envifager  ainfi. 
La  nature  d’une  courbe , de  rellipfc  par  exemple , peut  être 
également  exprimée , quoique  moins  fimplemcnt  par  le  rap- 
port d’une  ordonnée  comm.e  KP , tirée  fur  un  axe  pris  à 
volonté , avec  l’abfciflè  prife  fur  cet  axe , à commencer  d’un 
point  quelconque  R pris  aulli  où  l’on  voudra  {a)  ; ainfi  la  nature 


équation  y y jx-^-xx  , donne  indiffé- 

remment y=  <1* -3- ar*  J ou — y 
= y( <ix -J- **),  car  laracinedeyy 
eft  également  — f—  on  — y , il  y a donc 
une  ordonnée  E p prife  négativement  , 
c’eft-à-dite , en  delfous  le  égale  à celle  qui 
efe  prife  en  deffus.  La  courbe  a donc  deux 
branches  femblables  autour  de  l’axe  A E , 
& qui  vont  toujours  en  s'éloignant.  Mais 
qu’on  falfe  x négatif,  le  moinme  que  a , la 
valeur  de  \/(4x-4-xx)  fera  alors  ima- 
ginaire , d’où  l’on  doit  conclure  qu’il  n’y  a 
point  de  partie  de  courbe  qui  réponde  à 
toute  l’étendue  A B ou  4.  Loriqn’enfin  x 
pris  négativement  fera  tant  foit  peu  plus 
grand  que  4,  alors  ^{4x-4-xxJ  =+ 
y , cellera  d’étre  imaginaire  , & il  y aura 
des  ordonnées  Toit  en  deffiis , loir  en  def- 
fous  dans  tonte  l’étendue  de  fi  vers  O à 
l’infini.  On  démontrera  aulli  facilement 
que  ces  deux  portions  de  courbes  Ibnt  éga- 
les. Ainfi  fi  l’on  ignoroit  que  cette  équa- 
tion ell  celle  de  T’hyperbole , on  appren- 
droit  que  la  courbe  qu’elle  exprime  ell 
compolée  de  deux  portions  infinies  le  éga- 
les , qui  fe  préfentent  leurs  convéxités  , le 
qui  fuient  en  fens  contraire , lec. 

Nous  prendrons  pour  fecond  exemple , 
l'équation  4*‘ — x'  =y*,  qui  ell  celle 
d’une  courbe  dans  laquelle  A B [fig,  ; ] 

étant  4 , le  quarré  de  l’abfeiife  A E par  le 
reliant  E B , feroit  égal  au  cube  de  l’ordon- 
née y.  On  voit  d’abord  que  fi  l’on  fiippofe 
jr=:o,  on  aura  4x*  — x*=o,  c’ell  à- 
dire,x=o,  ou  bien  =4.  La  courbe 
paUè  donc  par  A & B.  Préfentement  tant 
que  X fera  moindre  que  4,  le  pofitif, 

— X*  fera  pofitive,  & par  conlcquent 
y fera  pofitif } car  la  racine  cube  de  y*  n’ell 
que  -f-  y.  Delà  on  doit  conclure  que  la 


courbe  paffe  au  deffus  de  cette  partie  de 
Ton  axe , mais  non  au  dcilbus.  Continuons 
à faire  x pofitif,  & plus  grand  que  4 , par 

exemple  x 4.  Alors  ^4  x‘  — x* , devient 

^44’  — 84’, ou  — 4^4.  Lavaleordcy 
ell  donc  alors  négative , & par  conlcquent 
les  ordonnées  doivent  être  prifes  au  défi- 
feus  de  fen  axe , comme  on  le  voit  dans  la 
figure.  Mais  fi  l’on  fait  x négatif,  quelle  que 

feit  la  grandeur  dex, y'4  x‘  — x>  ell  tou- 
jours pofitive;  ainfi  la  courbe  a une  branche 
A ir  au  dell'us  de  fen  axe  qui  s’étend  à l’in- 
fini. Telle  ell  la  figure  de  la  courbe  dont 
nous  venons  d’analyfer  l’équation. 

On  montre  par  un  moyen  femblable 
que  la  parabole  cubique , dont  Téquation 
ell  4*  x:=y* , n’ell  point  formée  comme 
la  prabole  ordinaire , mais  que  l’une  de 
fes  branches  ell  au  deffus  de  l’axe , le  l’au- 
tre au  dellbus  , comme  on  voit  dans  la  fig. 
jiî.  Au  contraire , la  parabole  dont  l’équa- 
tion ell  4X*  =y’ , a fes  deux  branches  au 
dellus  de  fen  axe , & aucune  au  deffous. 

( yoye^fig.  57.  ) 

(4)  Il  ell  encore  important  de  donner 
un  exemple  de  cette  tranlmuution  d’axe , 
parce  qu’il  doit  en  réfulter  une  grande  lu- 
mière pour  la  théorie  des  courbes.  Soit  on 
cercle  dont  le  diamètre  A B feit  4,  A D=s 
X l’ablcillé , D P =y  l’ordonnée , le  qu’on 
veuille  le  rapporter  à un  autre  axe  R L pa- 
rallèle au  diamètre  AB,  le  qui  en  ell  éloigné 
d’une  quantité  AG=é:  failons  l’ablcille  RF 
= {,  & F P l’ordonnée  = u : que  R G feit 
égal  à c : donc  G F ou  A O = x,  fera  j — 
e , le  D P on  y F P — F D , fitra  u — 

i.  L’équation  au  cercle  rapporté  au  diamè- 
tre A B , elly y = 4 x — «xx.  Il  faudra 
donc  lubllituer  au  liea  de  y & x , leurs  va- 


r,g.  î*. 
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d’une  même  courbe  peut  être  exprimée  de  quantité  de  ma- 
niérés , fuivant  l’axe  & l’origine  des  abfcillès  qu’on  choifira. 
Mais  il  eft  eflentiel  de  remarquer  que  de  quelque  maniéré  que 
foit  pofé  cet  axe  , la  plus  haute  puillàncc  de  l’équation  ne 
fçauroit  pafler  à un  degré  moindre  ou  plus  grand.  La  raifbn 
en  eft  aiféc  à appcrcevoir  dans  la  maniéré  dont  fe  fait  cette 
transformation  ; car  c’eft  toujours  la  puillànce  d’une  ligne  aug- 
mentée ou  diminuée  de  quelque  quantité  conftantc  , qu’on 
fubftitue  à la  place  d’une  puiftance  femblablc  dans  l’équation 
primitive.  Il  pourra  y avoir  dans  l’une  plus  ou  moins  de  termes 
& de  puiftànces  inférieures  que  dans  l’autre , mais  la  plus  haute 
puiftance  ne  fçauroit  varier. 

Le  degré  de  cette  plus  haute  puiftance  de  l’une  des  indétermi- 
nées des  équations  des  courbes  , eft  donc  un  caraélere  propre 
à les  diftinguer  en  efpcces.  Ainfi  l’on  rangera  dans  un  même 
ordre  toutes  celles  dans  Icfqucllcs  la  plus  haute  puiftance  d’une 
des  indéterminées  montera  au  même  degré.  La  ligne  droite 
où  cette  puiftance  ne  fçauroit  pafter  le  premier  degré , for- 
mera le  premier  ordre.  Le  cercle  Ôc  les  feétions  coniques  où 
elle  ne  Içauroit  pafter  le  quarré,  formeront  le  fécond  , & 
ainll  des  autres.  M.  Defearus  arrangeoit  ces  différentes  efpc- 
ces de  courbes  un  peu  autrement.  Ï1  les  divifoit  par  genres, 
dans  chacun  dcfquels  il  renfermoit  deux  degrés  ou  deux  or- 
dres. Ainfi  le  premier  genre  comprenoit  les  courbes  du  pre- 
mier & du  fécond  degré  ; le  fécond  genre  celles  du  troifieme 
& du  quatrième  , & ainp  de  deux  en  deux  degrés.  Il  en  don- 
noit  cette  raifon  , fçavoir  qu’une  équation  du  quatrième  de- 
gré , fe  réduifoit  au  troifieme  ; une  du  fixieme  au  cinquième  , 
d’où  il  concluoit  que  deux  courbes  qui  fe  fuivoient  de  cette 
maniéré  , ne  dévoient  pas  être  cenfées  plus  compofées  l’une 
que  l'autre.  Mais  ce  principe  de  Defeanes  n’cft  pas  entière- 
ment vrai , & fa  divifion  des  courbes  n’eft  plus  ufitée  par  cette 
raifon.  On  s’en  tient  aujourd’hui  à la  première. 

Ilfembleque  jufqu’àx^^drreson  n’avoit  admis  dans  la  Géo- 
métrie que  le  cercle  & la  ligne  droite.  Pappus  & M.  Vute 

leart , & l'on  aura  u u — itu  -f-  1 1 =:  axe  tel  que  R a , faifânt  un  angle  arec  le 

( a -f- 1 c ) { — { î — ac  — e c.  C'eft  en-  premier  , k cela  ne  feroit  guere  plus  diffi- 
corc  là  une  équation  au  cercle  .mais  rap-  cile.  L’équation  feroit  alors  plus  compli- 
pnrtée  à un  axe  parallèle  au  diamètre  A B.  quée , mais  lôns  être  d'un  degré  plus  élevé. 
Pn  pourroù  de  même  la  rapporter  à un 
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nous  le  témoignent  clairement  ; le  premier  , quand  il  difoit 

3u’on  n’avoit  pu  conftruire  géométriquement  le  problème  des 
eux  moyennes  proportionnelles,  parce  qu’il  étoit  folide;  le 
fécond  , quand  il  demandoit  {a)  li  l’on  pouvoir  regarder  le 
cube  comme  doublé  géométriquement  : fi  on  le  faifoit,  difoit' 
il , réclamant  Eucliaés  & tota  Euclideorum  fchola.  Ils  n’igno- 
roient  cependant  pas  l’un  & l’autre  les  conftruéiions  qu’on 
én  avoir  données  par  le  moyen  des  fcélions  coniques.  On  mit 
enfin,  jufqu’à  Dtjeanes,  prefque  dans  un  même  rang  toutes  les 
courbes  qu’on  ne  pouvoir  pas  décrire  d’un  mouvement  continu 
par  la  réglé  & le  compas,  & on  les  appelloit  méchaniques. 
M.  Defeartes  redrefle  dans  fa  Géométrie  cette  double  erreur 
de  l'antiquité.  Il  y fait  une  dillinékion  plus  jufie  des  courbes 
géométriques  & méchaniques.  Il  remarque  qu’on  doit  appel- 
lcr  géométrique  tout  ce  qui  fe  fait  par  un  procédé  certain  & 
exaâ  ; 8c  par-là  il  rend  à la  Géométrie  toutes  les  courbes 
dont  on  peut  déterminer  les  points  par  la  compofition  de  deux 
mouvemens  qui  ont  entr’eux  un  rapport  connu  exaélcment, 
ou  dont  la  nature  peut  être  expliquée  par  une  équation  algé- 
brique capable  de  conftruétion.  Ces  conditions  conviennent 
à la  conchoïde , à la  cyfibïdc  ; ainfi  elles  rentrent  dans  la  dalle 
des  courbes  géométriques,  de  même  que  les  feftions  coniques- 
Mais  il  n’en  eft  pas  ainfi  des  Ipirales  8c  des  quadratrices  : les 
mouvemens  qui  les  engendrent  font  tels  qu’on  n’en  connoîc 
encore  point  les  rapports  ; car  ils  font  entr’eux  comme  une 
ligne  droite  à un  arc  de  cercle.  Ainfi  M.  Defeartes  les  laillè 
dans  la  dalle  des  courbes  méchaniques.  Telles  font  encore  la 
Oycloïde,  la  logarithmique,  8cc.  Ces  courbes  devicndroienc 
géométriques , fi  l’on  trouvoit  la  quadrature  du  cercle  8c  de 
l’hyperbole. 

11  eft  à propos  de  remarquer  dès  à préfent  que  depuis  la 
découverte  des  nouveaux  calculs , les  Géomètres  ont  reformé 
à certains  égards  la  divifion  des  courbes  donnée  par  Def- 
eartes. M.  Leibniti^  les  a toutes  admifes  dans  la  Géométrie  j 
mais  il  nomme  les  unes  algébriques  , les  autres  tranfeendan- 
tes.  Les  premières  font  celles  dont  la  nature  ou  le  rapport 
des  abfcilTcs  8c  des  ordonnées  s’exprime  par  une  équation  ai- 


{a)  Rifp.  Math.  1.  rm. 
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gébrique  finie.  Les  cranfccndantcs  font  celles  dont  l’équa- 
tion contient  un  nombre  infini  de  termes  , à moins  qu’on 
ne  recoure  au  rapport  de  leurs  difFérentielles  , ou  de  leurs 
élémens  infiniment  petits.  En  effet , une  fuite  infinie  de 
termes  dans  laquelle  la  puiffancc  de  l’ordonnée  ou  de  l’abf- 
eiffe  va  toujours  en  montant,  doit  être  regardée  comme  une 
équation  d’un  ordre  infini , ou  qui  furpaîlc  tout  ordre  fini. 
Delà  M.  Leibniz  a pris  le  nom  de  tranfeendantes  , qu’il  donne 
à cet  ordre  de  courbes.  Cette  dernière  divifion  n’a  cepen- 
dant pas  mis  entièrement  hors  d’ufage  celle  de  Defeartes. 
On  dit  prcfque  indifFéremmcnt  les  courbes  géométriques  en 
les  oppofant  aux  méchaniques  , ou  les  courbes  algébriques 
en  les  oppofant  aux  tranfeendantes. 

M.  Defeartes  fait  prefq^ue  le  premier  elTai  de  fon  analyfc 
fur  un  problème  qui  avoir  été  l’écueil  de  toute  l’Antiquité. 
Voici  quel  eft  ce  problème:  plufieurs  lignes  comme  AB  , 
CD,  EF,  GH,  ècc  , étant  données  de  pofition  & indéfi- 
niment prolongées  , il  s’agiflToit  de  trouver  un  point  I , & le 
• lieu  de  tous  les  points  femblables  , defquels  menant  fur  cha- 
cune de  ces  lignes, d’autres  telles  que  IK,  IL,  IM, IN,  &c. 
fous  des  angles  donnés , le  reékanglc  de  deux  fût  en  raifon 
donnée  avec  celui  des  deux  autres  s’il  y en  avoir  quatre , 
ou  le  folide  de  trois  en  raifon  donnée  avec  celui  des  3 au- 
tres s’il  y cn’avoit  6 , ou  fi  nous  n’en  fuppofons  que  5 , le 
folide  de  5 fiiic  en  rapport  confiant  avec  le  produit  des  deux 
autres  multipliées  par  une  même  ligne  , ou  avec  le  produit 
de  l’une  des  refiantes  par  le  quarré  de  l’autre , & ai n fi  fui- 
vant  toutes  les  combinaifons  qu’on  peut  en  faire  , fie  quelque 
nombre  de  lignes  qui  fût  donné.  Ce  problème  vraiment 
épineux  & du  relTort  du  calcul , avoir  fort  tourmenté  les 
anciens  Géomètres.  Euclide  en  avoir  ébauché  la  folution  ; 
Apollonius  l’avoit  poulTée  plus  loin  , & l’on  en  étoit  enfin 
venu  à reconnoître  que  , lorfque  ces  lignes  étoient  feulement 
au  nombre  de  3 ou  4 , la  courbe  où  fe  trouvoient  tous  ces 
points  , étoit  une  feéîion  conique  dont  on  déterminoit  dans 
quelques  cas  l’efpecc  Sc  la  pofition  (a).  Mais  quand  il  y 
avpit  ut)  plus^rand  nombre  de  lignes  , on  fçavoit  feulement 


{4)  A}.  Nerton  en  * donné  la  Iblution  dans  fes  prinupes.  i.  StS. 


que 
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que  le  lieu  cherché  étoit  quelque  courbe  d’un  ordre  fupé- 
rieur,  dont  on  n’avoic  détcrrftiné  l’cfoece  que  dans  un  cas 
feul  que  Pappus  n’énonce  point.  Ainii  l’on  peut  dire,  fans 
déroger  au  mérite  de  la  fçavante  Antiquité  , que  les  folu- 
tions  qu’elle  avoit  données  de  ce  problème  , étoient  fort  im- 
parfaites : elle  n’avoit  fait  qu’entrevoir  celle  de  quelque  cas 
Emplc , & elle  avoit  entièrement  échoué  aux  plus  difficiles. 

Defeartes  foumettant  ce  problème  à fon  analyfe,  en  donne 
une  folution  complette.  Il  fait  voir  dès  la  fin  de  fon  premier 
Livre,  de  quel  ordre  eft  le  problème  dans  les  différens  cas. 
Ce  fera  une  fimple  ligne  droite , s’il  n’y  a que  deux  lignes  ; 
une  feétion  conique  , s’il  y en  a trois  ou  quatre;  une  courbe 
du  troifieme  ordre  , s’il  y en  a cinq  ou  fix,  Sc  ainfi  de  fuitf. 
Enfin  le  problème  eft  toujours  plan  , s’il  ne  s’agit  que  de 
trouver  un  des  points  qui  fatisfont  à la  queftion , tant  qu’il 
n’y  aura  pas  plus  de  qu.atre  lignes  : il  fera  folide  , tant  que 
le  nombre  de  ces  lignes  ne  paffera  pas  huit , &c. 

Ce  problème  ébauché  dans  le  premier  Livre , eft  achevé 
dans  fa  première  partie  du  fécond.  M.  Defeanes  y expofe 
à cette  occafion  fa  formule  générale  d’équation  pour  les  fcc- 
tions  coniques  , quelle  que  loit  la  pofition  de  l’axe  auquel  on 
les  rapporte  ; & il  en  montre  l’ufage  en  l’appliquant  au  pro- 
blème en  queftion.  Ce  morceau  vraiment  digne  du  génie 
de  notre  Philofophc , contient  en  peu  de  mots  toute  la  théo- 
rie des  lieux  géométriques  du  fécond  degré.  M.  Dejeartes 
termine  enfin  ce  qu’il  y a à dire  fur  ce  problème,  en  don- 
nant une  conftruction  géométrique  fort  élégante  d’un  de 
CCS  cas  particuliers  qui  paflent  le  fécond  degré.  C’eft  celui  où 
l’on  a cinq  lignes , quatre  parallèles  avec  une  autre  qui  leur 
eft  perpendiculaire  , & où  il  faut  que  le  folide  de  trois  de  ces 
lignes  qui  feront  tirées  à angles  droits , foit  égal  au  folide 
formé  acs  deux  reftantes  & d’une  fixieme  donnée.  Alors  le 
point  cherché  fe  trouve  continuellement  dans  une  efpecc  de 
de  conchoïde , qu’il  nomme  parabolique  ( a J. 


(«)  La  concKoïde  ordinaire  eft  formée  par 
l’interlêflion  conrinuelle  d’un  cercle  qui 
fe  meut  fur  l’axe  A C E , ( jfe.  40.  ) arec  la 
ligne  droite  mobile  , qui  pâlie  continuelle- 
ment par  (bn  centre  & par  le  point  P.  On 
peut  donc,  pour  genéralifer  cette  conllruc- 

Tomc  JI, 


tion,  liippolcr  au  lieu  d’un  cercle  une  cour- 
be quelconque , par  exemple , une  parabo- 
le , qui  fe  mouvra  de  la  m^me  maniéré 
fur  l’axe  A E , & qui  entraînera  une  li- 
gne droite  pallant  par  un  point  de  fon  axe, 
0c  par  le  pôle  P.  Leur  interlèdion  contt- 
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Si  nous  nous  attachions  à fuivrc  pas  à pas  la  Gëométrie  de  ■ 
Defcanes , il  nous  faudroit  parler  ici  de  fa  méthode  des  tangen- 
tes, dont  l’expoficion  fuit  immédiatement  les  découvertes  qu’on 
vient  de  voir.  Mais , on  Ta  déjà  dit , Dejcarus  , en  écrivant  fa 
Géométrie , s’cft  beaucoup  plus  livré  a l’ordre  de  fcs  idées  , 
qu’à  celui  des  matières , de  lorte  que  parmi  les  qualités  de  cec 
ouvrage  mémorable , on  ne  doit  guere  rechercher  celle  de 
l’arrangement.  C’eft  pourquoi  nous  l’abandonnons  ici , pour 
parler  de  fa  maniéré  de  conftruire  les  équations  déterminées 
du  troideme  & du  quatrième  degré.  La  méthode  des  tangen- 
tes , à caufe  de  fon  importance  , fera  l’objet  d’un  article  par- 
ticulier. 

_De  meme  qu’un  problème  qui  conduit  à une  équation  du 
fécond  degré  fe  conftruit  par  l’interfe£tion  d’un  cercle  ou 
d’une  ligne  droite,  ceux  qui  conduifent  à des  équations  d’un 
degré  plus  élevé  exigent  des  courbes  d’un  ordre  fupérieur.  On 
chercheroit  en  vain  le  moyen  de  conftruire  une  équation  du 
croineme  ou  du  quatrième  degré  par  le  moyen  de  la  règle  £c 
du  compas , les  Géomètres  regardent  comme  démontré  que 
cela  ell  impolTible.  Leurs  raifons  tiennent  à la  nature  des  équa- 
tions ; mars  il  feroit  trop  long  de  les  développer  ici. 

M.  Defcanes  réduit  la  conftruûion  de  toutes  les  équations 
cubiques  ou  quarré-quarrées , à un  même  procédé  , dont  les 
changemens  font  indiqués  par  la  forme  & par  les  fignes  des  ’ 
termes.  Il  confiderc  pour  plus  de  généralité  les  équations  cu- 
biques fous  la  forme  de  celles  du  quatrième  degré,  dont  le 
dernier  terme  feroit  égal  à zéro , un  de  fcs  faveurs  étant  nul  ; 
ce  qui  eft  fort  ingénieux.  11  fuppofe  auflî  que  l’on  ait  fait  éva- 
nouir le  fécond  terme;  ( ce  qui  eft  toujours  facile)  : après  quoi 
il  détermine  le  paramétré  de  la  parabole  convenable  avec  la 
polition  du  centre  du  cercle  qu’ii  faut  décrire  6c  qui  doit  la 
couper.  Dans  les  équations  du  froifeme  degré  , il  pailc  par  le 
fommet , 6c  s’il  y a trois  racines  réelles , il  coupe  la  parabole 
en  trois  points , d’où  les  ordonnées  abailTées  fur  l’axe  de  la  pa- 
rabole font  les  trois  valeurs  réelles  de  l’inconnue.  S’il  n’y  en  ' 

nuelle , foie  en  delTus , (oit  en  de(rou5 , de-  de  cercle  & de  parabole , on  fe  (êrt  d'on 
crira  une  courbe  qu’on  nommera  une  con-  triangle  reCliligne,  cette  conchoide  n’eft 
clioïdeparabolique,&qui(èracompofcede  autre  chofe  qu'une  hyperbole  entre  fe$ 
plufieurs  branches , comme  on  voit  dans  la  al/mptotes. 
fif.  41.  11  eft  rcsnarquable  que  C au  lieu 
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a (^’unc  réelle , les  deux  autres  étant  imaginaires , le  cercle 
pa^nt  par  le  fommet  de  la  parabole , ne  la  coupera  qu’en  un 
point  qui  donnera  de  la  même  maniéré  la  racine  réelle  8c  uqi- 
que  de  l’équation.  Dans  celles  du  quatrième  degré  > où  il  doit 
r avoir  quatre  racines  réelles , ou  deux  feulement , ou  aucune, 
a forme  de  la  conftruâion  détermine  le  cercle , à couper  la 
parabole  en  quatre  points , ou  en  deux  , ou  en  aucun.  S’il  y a 
deux  racines  égales , le  cercle  touchera  feulement  la  parabole, 

8c  la  coupera  encore  une  ou  deux  fois  , fuivant  le  nombre 
des  autres  racines  inégales  : car  un  point  de  contaék  n’ed  autre 
chofe  que  deux  points  d’interfeâion  infiniment  proches  Sc 
coincidens.  Ainfi  l’ordonnée  tirée  de  ce  point  fur  l’axe , fera 
chacune  de  ces  deux  racines.  Il  pourroit  encore  fe  faijre  qu’il 
y eût  dans  une  équation  du  quatrième  degré  de  la  forme  de 
celles  que  confirme  Defeanes  , trois  racines  égales.  Alors  le 
cercle,  après  avoir  coupé  la  parabole  d’un  côté,  iroit  la  ren- 
contrer de  l’autre  dans  un  point  de  contaél  8c  d’interfeélion  à 
la  fois,  qui  équivaut  à trois  points  d’interfeétion.  On  fera 
connoître  dans  la  fuite  ce  genre  d’attouchemens  des  courbes,  , 
qu’on  connoît  fous  le  nom  d’ofculation. 

Après  divers  exemples  de  conftruélion  de  problèmes  fo- 
lidcs , M.  Defeanes  paflè  à la  réfolution  de  ceux  du  cinquième 
8c  du  flxicme  degré.  Les  mêmes  raifons  qui  démontrent  que 
les  premiers  ne  peuvent  être  conflruits  que  par  une  fec- 
tion  conique  combinée  avec  un  cercle  , font  aufli  voir  que  la 
conflruélion  de  ceux-ci  demande  quelque  courbe  du  troifieme 
degré.  M.  Defeanes  donne  une  réglé  générale  pour  les  équa- 
tions du  cinquième  8c  du  fixieme  degré  , en  les  réduifant  à 
une  du  fixieme , dont  toutes  les  racines  feroient  pofitives  : il  y 
emploie  enfuite  une  conchoïde  parabolique , courbe  du  troi- 
fieme degré  dont  nous  avons  parlé  plus  haut , avec  un  cercle. 
Ce  cercle  la  coupe  en  autant  de  points  qu’il  y a de  racines 
réelles  dans  l’équation  , en  comptant  les  points  de  contaéb 
pour  deux  d’intcrfeélion  ; 8c  les  oraonnées  tirées  de  ces  points 
fur  l’axe  font  les  racines  de  l’équation. 

M.  Defeanes  paroît  avoir  été  dans  une  fauflè  opinion  con- 
cernant les  courbes  propres  à conftruire  les  équations  des  or- 
dres fupérieurs.  Il  fcmble  qu’il  ait  voulu  qu’à  mefurc  que  l’é- 
quation montoit  de  deux  dimenfions,  celle  de  la  courbe  à 

N ij 
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combiner  avec  le  cercle  montât  auffi  de  deux  degrés  (a),  de 
forte  que  pour  conftruirc,  par  exemple  , un  problème  du  hui- 
tième degré  , il  faudroit  une  courbe  du  fixiemc  combinée 
avec  un  cercle.  Si  ce  fut-là  le  fcntiment  de  Defcartes  , on 
ne  peut  difconvenir  qu'il  fe  trompa , & cette  erreur  n’échappa 
pas  â M.  de  Fermât.  Il  a fait  voir  dans  quelques  écrits  parti- 
culiers (^)  qu’il  fuffit  que  le  produit  dcsexpofans  des  courbes 
égale  celui  de  l’équation  à conftruirc  : ainfi  l’on  peut  conf- 
truire  une  équation  du  huitième  degré  , par,  le  moyen  d’un 
cercle  & d’une  courbe  du  quatrième.  Une  équation  du 
neuvième  degré  n’exigeroit  qu’une  courbe  du  cinquième  avec 
un  cercle , ou  deux  du  troifieme.  M.  Jacques  Bernoulli , ne  con- 
noiflànt  point  fans  doute  la  diflertation  de  Fermât,  a inféré 
dans  les  a£lcs  de  Lcipfick  de  l’année  i<>88  , & dans  fes  notes 
{mc  Defcartes , un  écrit  où  il  démontre  les  mêmes  chofes.  Je 
dois  cependant  remarquer  que  c’eft  un  peu  légèrement  qu’on 
aceufe  Defcartes  de  l’erreur  dont  nous  parlons  : car  outre 
que  l’endroit  qu’on  cite  eft  ambigu,  il  nous  a lui-même 
donné  un  exemple  contraire  à la  règle  qu’on  lui  attribue.  En 
effet , lorfqu’il  s’agit  de  conftruire  les  équations  du  fixieme 
degré  , il  n’y  emploie  qu’un  cercle  courbe  du  fécond  degré 
avec  fa  conchoïde  parabolique  qui  eft  du  troifieme;  ce  qui  eft 
conforme  à la  règle  de  MM.  de  Fermât  & Bernoulli. 

M.  Defcartes  a penfé  que  la  conftruélion  la  plus  fimple  des 
équations  folidcs  eft  celle,  où  l’on  emploie  la  parabole,  ou 
une  des  fcélions  coniques  avec  un  cercle.  Mais  il  y a de  puif- 
fantes  raifons  à oppofer  à ce  fcntiment.  De  toutes  les  cour- 
bes fupérieures  au  cercle  , la  parabole  eft  , à la  vérité  , celle 
dont  l’équation  eft  la  plus  fimple  : mais  cela  eft-il  fuffifanc 
pour  donner  à cette  courbe  la  préférence  fur  toutes  les  au- 
tres ? Sicelaétoit,  dit  Newton  ,{c)  il  faudroit  aufii  la 
préférer  au  cercle.  Il  y a donc  une  forte  d’inconféqucncc  à- 
adopter  le  cercle  préférablement  à la  parabole  dans  la  conf- 
truœon  des  problèmes  plans , ou  bien  il  faut  dire  qu’on  ne  le 
fait  que  parce  que  fa  defeription  eft  plus  facile  que  celle  de 
la  parabole.  Or  ce  que  l’on  fait  ici , pourquoi  ne  le  feroit- 

(a)  Cart.  Geom^  ad  fin* 

(^)  Fermât,  op.  p.  i lo  , & (êq. 

(çj  Âruh,  univ,  Appçnd,  d<  confiruH,  lincatii 
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on  pas  dans  d’autres  cas  , & qu’y  a*t’il  de  plus  eficntiel  à 
conlidércr  dans  des  deferiptions  géométriques  que  la  facilité 
de  l’opération  ? Ces  raifons  de  la  jufteflTe  defquellcson  ne  peut 
difeonvenir,  ont  porté  ^.Newton  {a)  à adopter  pour  la  cOnf- 
miélion  des  équations  folides,  la  conchoïde  combinée  avec  une 
ligne  droite  , quoique  cette  courbe  foit  du  quatrième  degré  ; 
& il  approuve  fort  les  conftruétions  que  Nicomede  donna 
autrefois  des  problèmes  de  la  duplication  du  cube  & de  la 
trifeétion  de  l’angle  par  ce  moyen.  En  effet , de  toutes  les 
courbes  la  conchoïde  eft  après  le  cercle  une  des  plus  faciles 
à décrire,  & l’inftrumcnt  propofé  par  fon  inventeur  eft  un  des 
plus  fimples  après  le  compas.'  Il  y a néanmoins  des  manières 
de  décrire  les  fedlions  coniques  par  un  mouvement  continu  , 
qui  ne  1q  cedent  guère  en  fimplicité  à l.a  defeription  de  la  con- 
choïde. On  fçait , par  exemple  , & les  Anciens  mêmes  ne 
l’ignorèrent  pas  ( ^ ) , qu’une  ligne  de  grandeur  invariable  qui 
fe  meut  dans  un  angle , fes  deux  extrémités  appuyées  contre 
les  côtés  de  cet  angle , décrit  par  chacun  de  fes  points  un 
quart  d’ellipfe  renfermé  entre  ces  côtés  comme  dcmi-dia-> 
métrés  conjugués.  Il  eft  facile  de  voir  que  cette  propriété 
peut  fervir  de  principe  \ un  inftrument  d’une  fimplicité  ex-* 
trême  pour  décrire  toutes  fortes  d’ellipfes  par  un  mouvement 
continu.  Que  fi  l’on  avoir  quelque  fcrupule  à admettre  dans 
la  Géométrie  d’autre  inftrument  que  la  réglé  & le  compas  , 
nous  remarquerions  que  ce  feroit  une  déheatefle  tout-à-fait 
mal  fondée.  Puifqu’il  n’eft  pas  poffible  de  réfbudrc  les  pro- 
blèmes d’un  certain  ordre  que  par  le  moyen  des  courbes  d’un 

f;enre  fupcricur  au  cercle  , les  inftrumens , feuls  propres  à 
es  décrire  par  un  mouvement  continu , doivent  être  reçus 
dans  la  Géométrie: 'car  on  doit  regarder  comme  la  folution 
vraie  & géométrique  d’un  problème , celle  qui  eft  la  plus 
fimplc  que  comporte  la  nature  de  ce  problème.  Si  l’on  infif- 
toit  à dire  que  fe  compas  & la  réglé  étant  les  inftrumens  les 
plus  fimples , font  moins  fujets  à erreur , nous  répondrions 
qu’une  réglé  géométriquement  parfaite  eft  de  tous  les  inftru- 
mens le  plus  difficile.  Aullî  ce  n’eft  qu’en  vertu  d’une  fuppo- 
fition  qu’on  regarde  le  compas  ôcla  règle  comme  parfaits;  ôc 

M Ibid. 

(^j  Procl.  Comm,  in  1.  Eticl.  ad  dtf.  4. 
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pourquoi  ne  voudra-t’on  pas  admettre  que  ceux  dont  on  fe 
fervira  dans  les  deferiptions  des  courbes  de  genres  fupérieurs, 
le  foient  aulS.' 

Nous  ne  devons  point  omettre  de  donner  ici  une  idée  d’un 
endroit  des  plus  ingénieux  8c  des  plus  profonds  de  la 
Géométrie  de  Defeanes.  C’eft  celui  où  il  applique  fon  analyfe 
à la  recherche  de  certaines  courbes  qu’il  appelle  m oles,  8c  qui 
ont  retenu  le  nom  àl ovales  de  Defeanes.  Ce  font  des  courbes 
décrites  à l’imitation  de  l’ellipfc  8c  de  l’hyperbole  rapportées 
à leurs  foyers.  Mais  tandis  que  dans  ces  lèuions  coniques  les 
lignes  tirées  d’un  point  quelconque  de  la  courbe  aux  deux 
foyers , font  toujours  telles , qu’elles  croiflent  ou  décroiflent 
également  ’enfemblc  comme  dans  l’hyperbole , ou  que  l’une 
croît  autant  que  l’autre  décroît,  ce  qui  eft  le  cas  de  J’ellipfe, 
dans  les  ovales  de  Defeanes  ces  diminutions  ou  accroiflemens 
refpeélifs  font  feulement  en  raifon  donnée  : ainfi  les  ferions 
coniques  font  contenues  dans  cet  ordre  de  courbes , 8c  n’en 
font  qu’une  efpece  particulière.  M.  Defeanes  fe  fert  de  ces 
ovales  pour  la  réfolution  d’un  problème  optique  aulTi  curieux 
que  difficile.  Il  confifte  à déterminer  quelle  forme  doit  avoir 
la  furface  qui  fépare  deux  milieux  de  différente  denfîté  , pour 
que  tous  les  rayons  qui  partent  d’un  même  point  , ou  qui 
convergent  vers  un  même  , foient  renvoyés  par  la  réfrac- 
tion dans  un  autre  , ou  rendus  parallèles  , ou  divergens 
comme  s’ils  venoient  d’un  point  donné.  La  folution  qu’en 
donne  Defeanes  efl;  C générale , qu’elle  comprend  même  les 
cas  où  la  réfraékion  fe  change  en  réfleéHon.  Ainfi  non  feu- 
lement ce  que  la  Catoptrique  ancienne  avoit  démontré  fur 
l’ellipfe  ÔC  l’hyperbole , mais  encore  ce  qu’il  avoit  démontré 
lui-même  fur  la  réfraékion  de  la  lumière  dans  les  verres  el- 
liptiques 8c  hyperboliques  , eft  compris  dans  cette  folution. 
Nous  donnerons , en  traitant  de  l’optique,  une  idée  plus  dé- 
veloppée de  ce  problème. 


V I. 

Parmi  les  découvertes  que  Defeanes  expofe  dans  fa  Géo- 
métrie , aucune  ne  lui  fit  plus  de  plaifir  que  celle  d’une  rè- 
gle générale  pour  la  détermination  des  tangences  des  courbes. 
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»»De  tous  les  problèmes  , dit-il , que  je  connois  en  (5éomé^ 
>»  trie  , il  n’en  efl:  aucun  qui  foit  plus  utile  Sc  plus  général , 6c 
» c’eft  de  tous  celui  dont  j’ai  davantage  déliré  la  folution.  « En 
efFet , ce  problème  fert  à plulieurs  déterminations  impor- 
tantes dans  la  théorie  des  courbes.  C’eft  par  fon  moyen  qu’on 
trouve  leurs  afymptotes , fi  elles  en  ont  ; la  dircâion  fous 
laquelle  elles  rencontrent  leur  axe  ; les  endroits  où  elles  s’en 
éloignent  le  plus  , Sc  ceux  où  elles  changent  de  courbure , 
&c.  Je  ne  dis  rien  des  ufages  nombreux  de  la  connoilTance  des 
tangentes  dans  les  Mathématiques  Phyfiques.  Ainfi  l’impor- 
tance que  Defeartes  donne  à ce  problème , ne  doit  point  pa- 
roître  exceflive. 

M.  Defeartes  nous  a laiflTé  deux  maniérés  de  déterminer 
les  tangentes  des  courbes , l’une  dans  fa  Géométrie  , l’autre 
dans  fes  Lettres  ; elles  font  fondées  l’une  6c  l’autre  fur  le 
même  principe , 6c  par  cette  raifon  nous  les  comprendrons 
fous  le  nom  de  Méthode  des  tangentes  de  Defeartes.  Nous  ne 
pouvons  difeonvenir  que  depuis  fon  temps  on  n’en  ait  ima- 
giné d’autres  qui  font  plus  commodes , mais  ce  motif  ne  doit 
point  avilir  à nos  yeux  une  invention  qui  a été  la  première 
oc  ce  genre , 6c  qui  eft  fort  ingénieufe. 

Le  principe  de  la  méthode  des  tangentes  de  Defeartes  efb 
celui-ct  : Concevons  une  courbe  décrite  fur  un  axe , 6c  que 
d’un  point  de  cet  axe,  comme  centre,  foit  décrit  un  cercle 

3ui  la  coupe  au  moins  en  deux  points,  defqtiels  foient  tirées 
eux  ordonnées,  qui  feront  par  conféquent  communes  à ce 
cercle  6c  à la  courbe.  Imaginons  maintenant  que  le  rayon 
de  ce  cercle  décroît , fon  centre  reftant  immobile.  Il  n’eft 
perfonne  qui  ne  voie  que  les  points  d’intcrfeclion  fe  rap- 
prochant , ils  coïncideront  enfin  , qu’alors  le  cercle  tou- 
chera la  courbe  , 6c  que  le  rayon  tiré  au  point  de  contact 
fera  perpendiculaire  à cette  courbe,  6c  à la  ligne  droite  qui 
la  touchcroit  au  même  point.  Ainfi  le  problème  de  déter- 
miner la  tangente  d’une  courbe  fe  réduit  à trouver  la  pofi- 
tion  de  la  perpendiculaire  qu’on  lui  tireroit  d’un  point  quel- 
conque pris  fur  l’axe. 

Pour  cet  effet  Defeartes  recherche  d’une  maniéré  générale 
quels  feroient  les  points  d’interfeétion  d’un  cercle  décrit  d’un 
ra  yon  déterminé , 6c  d’un  point  de  l’axe  comme  centre , avec 
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la  courbe  (a).  Il  parvient  à une  équation  qui  dans  le  cas  de 
deux  interfeétions  doit  contenir  deux  racines  inégales , dont 
l’une  cft  la  diftancc  d’une  des  ordonnées  au  fommet , & l’au- 
tre celle  de  l’autre.  Mais  fi  ces  points  d’interfccHon  viennent 
à fe  confondre , alors  les  deux  ordonnées  fe  confondront , 
leur  éloignement  du  fommet  fera  le  meme , & l’équation 
aura  deux  racines  égales.  Il  faudra  donc  dans  cette  équation 
faire  les  cocfficiens  de  l’inconnue  qui  font  indéterminés,  tels 
que  cette  inconnue  ait  deux  valeurs  égales.  M.  Defeanes  y 
parvient  d’une  maniéré  fort  in^énieufe , en  comparant  l’équa- 
tion propofée  avec  une  autre  équation  fiékice  du  même  degré , 
ou  il  y a deux  valeurs  égales;  ce  qui  lui  donne  la  diftancc  de 
l’ordonnée  abaiflee  du  point  de  contaét  au  fommet.  Cela  une 
fois  déterminé,  la  plus  fimple  analyfe  met  en  poftelfion  de 
tout  le  refte. 

La  féconde  méthode  imaginée  par  notre  Philofophe  pour 
tirer  les  tangentes  , procédé  .ainfi.  Il  conçoit  une  ligne  droite 
qui  tourne  autour  d’un  centre  fur  l’axe  prolongé  de  la  courbe. 
Elle  la  coupe  d’abord  en  un  certain  nombre  de  points  ; mais 
à mefure  qu’elle  s’éloigne  ou  fe  rapproche  de  l’axe , fuivant 
les  circonftanccs , les  deux  points  d’interfeétion  fe  rapprochent 
& coincident  ; enfin  elle  touche  la  courbe  propofée.  Pour 
déterminer  la  fituation  qu’a  alors  cette  ligne , M.  Defeanes 
procédé  à peu  près  comme  dans  la  méthode  précédente.  Il 
recherche  d’abord  l’équation  générale , par  laquelle  cette  li- 


{a)  Voici  CCI  faveur  des  Gfometres  de 
cruelle  maniéré  on  détermine  les  interfec- 
rions  de  deux  courbes.  Nous  nous  fervi- 
rons  pour  cela  d'une  parabole  A B é,  & d’un 
cercle.  Que  A C foit  u,  A D ' x,  le  rayon 
C n=rj  C D (êradonc  = u — AT. Main- 
tenant puilque  l'ordonnée  ,B  D appartient 
au  cercle , il  fuit  que  yy  =*/■'  — C D‘,  ou 

r‘  — a — * . Mais  cette  même  ordonnée 
appartient  encore  à U parabole  dont  nous 
ferons  le  paramétré  égal  à p.  On  a donc 

y y = pXySc  par  conléquent  r‘ a‘  -f- 

i ax  — X X =: P X.  Arrangeons  tous  les 
termes  d'un  côté  (clon  les  puillances  de  jc , 

nous  aurons  l’équation  x*  -f-  { p 1 a ) 

X -|—  ( — r*  ) = O i équation  qui  aura 

deux  racines  ou  deux  valeurs  de  x t car 
nous  aurions  trouvé  la  même  chofe  en 


cherchant  l'autre  interfêélion  i.  C'eft  pour- 
quoi li  l'on  veut  que  r foit  tel  que  ces  deux 
interfeélions  coincident , il  faut  que  ces 
deux  racines  Ibient  éçales.  Pour  le  faire 
Defeartes  prend  une  cquation  formée  de 
X — <=:o , X — c =3  0 , c’eft-à  dire , 

— 1 f * — |—  f I = O , qu'il  compare  terme 
à terme  avec  la  précédente.  Cela  lui  donne 
p — la z=z  — ic.ou  la  — jp  = x c , ou 
IX,  puilque  *:=f.  Delà  enfin  il  tire  a — 
X on  C D = ~ p , c’eft-i-dire , que  la  lôu- 
perpendiculaire  dans  la  parabole  ell  égale 
au  demi-parametre.  Dans  d’autres  courbes 
les  opérations  feront  plus  laboi  ieulës , mais 
elles  conduiront  toujours  de  même  à l'ex- 
prcllion  de  la  fou- perpendiculaire,  qui  étant 
donnée  fait  connoitre  facilement  la  lôu- 
tangente. 
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gne  étant  inclinée  fous  un  angle  donné , on  trouveroit  fes 
points  d’interfeétion  avec  la  courbe.  Enfuite  par  le  moyen 
d’une  équation  fiétice  qui  a deux  racines  égales  , il  déter- 
mine cette  inclinaifon  à être  celle  qu’il  faut  pour  que  la  ligne 
foit  tangente.  Enfin  il  tire  delà  le  rapport  de  la  loutangcnte 
à l’abfcilTè. 

Nous  avons  parlé  au  commencement  de  cet  article  de  di- 
verfes  déterminations  importantes  dans  la  théorie  des  cour- 
bes, & qui  tiennent  à la  méthode  des  tangentes.  Quoique 
Defeanes  n’en  ait  point  traité , ce  feroit  mal  le  connoître  que  de 

ficnfer  qu’il  les  ait  ignorées  : il  eft  fort  probable  que  ce  font 
à de  ces  chofes  qu’il  dit  à la  fin  de  fa  Géométrie  avoir  voulu 
laifier  à fes  Leéàeurs  le  plaifir  de  trouver  eux-mêmes.  Mais 
nous  ne  croyons  pas  devoir  l’imiter  ici  : il  entre  néceflTaire- 
ment  dans  notre  plan  d’en  donner  une  idée. 

Il  eft  peu  de  queftions  plus  utiles  & plus  curieufes  dans  Dej^uefliont 
la  Géométrie  que  celles  Je  maximis  & minimis.  On  donne 
ce  nom  à toutes  celles  dans  lefquelles  une  grandeur  qui  va-‘ 
rie  fuivant  une  loi  connue  , croiflànt  jufqu’à  un  certain  terme 
Ce  décroilTant  enfuite , ou  bien  au  contraire  croilTant  après 
avoir  diminué  jufqu’à  un  certain  point,  il  s’agit  de  détermi- 
ner ce  point  où  elle  devient  la  plus  grande , ou  la  moindre 
qu’il  eft  pofliblc.  Outre  l’utilité  de  cette  détermination  dans 
la  Géométrie  pure , fon  application  eft  fréquente  dans  les  Ma-’ 
thématiques  mixtes.  Toutes  les  fois  qu’un  effet  produit  par 
une  comoinaifon  de  caufes  augmente  , puis  diminue  , ou  au 
contraire , voilà  le  cas  d’un  maximum , ou  d’un  minimum  à dé- 
terminer. Ainfi  l’on  ne  doit  point  regarder  ces  queftions  com- 
me de  pures  curiofités  géométriques , mais  comme  des  plus 
importantes  dans  l’étendue  des  Mathématiques. 

Toute  grandeur  variable  fuivant  une  certaine  loi  , peut 
s’exprimer  par  l’ordonnée  d’une  courbe  d’une  efpece  particu- 
lière. Ainfi  la  détermination  du  point  où  cette  grandeur  at- 
teint à fon  dernier  période  d’augmentation  ou  de  diminution,' 
n’cft  aux  yeux  du  Géomètre,  que  celle  de  la  plus  grande  ou  la 
moindre  ordonnée  d’une  courbe  d’équation  donnée. 

Il  eft  facile  de  voir  que  fi  M eft  un  point  de  maximum  , ou 
de  minimum  , aux  environs  de  ce  point , la  courbe  fera  nécef-  fig.  ^ 
lâircment  coupée  par  quelque  parallèle  à l’axe , en  deux  en- 
Tome  II.  O 
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droits,  comme  C,c.  Pour  s’en  convaincre,  il  fuffitdc  confi- 
dcrer  la  fleure  43%  qui  repréfente  toutes  les  différentes  cfpcccs 
de  points  de  maximum  ou  de  minimum.  Delà  il  fuit  qu’en  fup- 
pofant  BC , ou  l’ordonnée  déterminée  , l’équation  de  la  cour- 
te contient  deux  racines , ou  deux  valeurs  inégales  de  l’abf- 
ciffe , comme  AB,  ou  AA  Mais  au  point  de  maximum  ou  de 
minimum,  ces  deux  ordonnées  fe  confondent , & par  confé- 
' qucnt  l’Muation  de  la  courbe  doit  donner  deux  valeurs  égale* 
à rabfcifïe.  Il  faudra  donc  , en  faifant  BC  indéterminée  , 
fuppofer  dans  cette  équation  deux  valeurs  égales; ce  qu’on  fera 
comme  on  a vu  ci-devant  dans  la  méthode  des  tangentes,  & 
l’on  aura  la  valeur  de  rabfcilfe  A;ô,  à laquelle  répond  la  plus 
grande  ou  la  moindre  ordonnée. 

Il  y a une  obfervation  importante  à faire  concernant  la 
réglé  Je  maximis  & minimis , tirée  du  principe  de  Defeanes  ; 
c’cfl  qu’elle  donne  non  feulement  les  points  de  plus  grandes  &C 
moindres  ordonnées  de  courbe,  mais  aufli  ceux  où  deux  bran- 
ches de  la  courbe  s’entre-coupent,  lorfquc  cela  arrive,  comme  on 
voit  en  N.  Cela  cft  une  fuite  néceflairc  du  principe  fur  lequel  elle 
cft  fondée.  Car  il  arrive  aufli  dans  ce  dernier  point , que  deux  in- 
terférions de  la  courbe  avec  une  parallèle  à l’axe  coincident , 
& par  conféquent  y a deux  valeurs  égales  dans  l’équation  de 
la  courbe.  Mais  c’ell-là  une  forte  de  défaut  ; car  outre  qu’un 
point  d’interferion  de  deux  branches  de  courbe  eft  d'une  na- 
ture bien  différente  que  ceux  des  plus  grandes  ou  moindres  or- 
données , ces  derniers  doivent  aufli  être  divifés  en  deux  efpc- 
ces  qu’il  faut  bien  diftinguer , quand  on  veut  reconnoître  la 
forme  d’une  courbe.  Les  uns  font  ceux  où  la  tangente  cft  pa- 
rallèle à l’axe  ; ce  font  les  véritables  points  de  maximum  ou  mi- 
nimum. Les  autres  font  ceux  où  cette  tangente  lui  cft  perpen- 
diculaire ou  oblique,  comme  les  crois  derniers  dans  la  figure 
ci-deflùs.  Ces  points  fe  nomment  aujourd’hui  points  de  re- 
brouffement.  Or  la  règle  àc  Defeanes  confond  tous  ces  points 
entr’eux  , &c  par  conféquent  induit  en  erreur  fur  la  forme 
de  la  courbe , a moins  qu’on  ne  les  examine  enfuite  chacun  en 
particulier. 

La  manière  de  les  examiner,  fi  l’on  fe  fervoit  de  la  règle  de 
Defeanes , confifteroit  à chercher  à chacun  de  ces  points  la 
dircéfion  de  la  tangente.  Car  fi  elle  devenoit  parallèle  à l’axe  , 
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cc  feroit  un  fignc  que  les  points  ou  cela  arriveroic , lcroient 
de  véritables  points  de  maximum  ou  minimum,  mais  fi  elle 
étoit  perpendiculaire  ou  oblique,  c’eft-à-dirc,  quclafoutan- 
gente  lïit  nulle  ou  d’une  grandeur  finie,  les  points  qui  au- 
roient  cette  propriété  feroient  de  fimples  points  de  rebroulTc- 
ment.  S’il  arrivoit  enfin  que  cette  foutangente  fut  comme  in- 
déterminée, c’eft-à-dire  , que  le  numérateur  & le  dénomina- 
teur de  la  fra£Hon  qui  l’cxprimeroit , devinffent  l’un  & l’autre 
2cro , on  auroit  un  point  d’interfedlion  de  deux  branches  de  la 
courbe.  En  effet , c’eft  ce  qui  doit  arriver  à un  point  de  cette 
cfpece  ; car  l’exprcilion  de  la  foutangente  ne  peut  donner 
qu’une  feule  valeur:  & cependant  aune  intcrfcction  de  ra- 
meaux de  courbe,  il  y apluficurs  tangentes,  puifque  chaque  ra- 
meàu  a la  ficnne  propre  à cc  point.  Il  faut  donc  dans  ce  cas 
que  l’analyfe  ne  réponde  rien,  èc  c’eft  ce  qu’elle  fait  en  donnant 
une  fradlion  telle  que 

Lorfqu’unc  couroe  de  convexe  qu’elle  étoit  vers  fon  axe , Dtt  points 
devient  concave , ou  au  contraire , il  y a un  point  qui  fépare 
la  convexité  de  la  concavité , & qui  eft  en  quelque  forte  le 
paflage  de  l’une  à l’autre  ; ce  point  fe  nomme  point  <£ inflexion, 
ou  de  changement  de  courbure.  11  nous  faut  encore  montrer  briè- 
vement de  quelle  manière  on  peut  les  trouver  dans  la  théorie 
de  Defeartes. 

Pour  connoître  la  nature  d’un  point  d’infléxion , il  faut  faire 
les  remarques  fuivantes.  Lorfqu’unc  courbe  a une  partie  con- 
vexe & l’autre  concave,  elle  peut  être  coupée  en  trois  points  par 
une  droite,  ou  touchée  en  un  & coupée  dans  un  autre , cc  qui 
eft  la  même  chofe  , un  point  de  contaét  équivalant  à deux 
d’intcrfeélion.  Suppofons  préfentement  le  point  de  contact  fe  Ftg.  44. 
rapprocher  de  celui  d’interleébion  , il  y aura  un  point  où  ils  fe 
confondrdnt , & la  tangente  touchera  en  même  temps  & cou- 
pera la  courbe.  Or  cc  point  ne  peut  être  que  celui  d’infiéxion  ; 
il  y aura  donc  dans  l’équation  formée  fuivant  la  méthode  de 
Defeartes,  comme  pour  tirer  la  tangente  à la  courbe , il  y aura , 
dis-je  , trois  racines  égales.  Car  les  trois  points  d’interfeeftion 
qui  donneroient  trois  racines  inégales,  ou  trois  abfciflcs  diffé- 
rentes pour  chacun  d’eux  s’ils  étoient  féparés , en  donneront 
trois  égales  lorfqu’ils  fe  confondront  en  un  fcul.  Ainfi  en  fui- 
vant le  procédé  de  Defeartes  pour  la  tnétùodc  des  ta  ngentes , 

O ij 
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il  faudroit  égaler  l’équation  en  queftion , à une  autK  feinte 
& ayant  trois  racines  égales.  Par-là  on  trouveroit  la  grandeur 
de  rabfciflc  répondante  au  point  d’infléxion. 

Il  y a une  autre  méthode  plus  (impie  pour  déterminer  cette 
forte  de  point  : celle-ci  cft  fondée  fur  cette  confidération , fça- 
Fig.  4;.  voir  que  la  tangente  à un  point  femblable , forme  toujours 
avec  l’axe , un  moindre  ou  un  plus  grand  angle  que  toutes  les 
autres  tangentes.  L’infpeéfion  de  la  figure  45*,  en  convaincra. 
La  raifon  de  la  foutangente  à l’ordonnée  dans  un  point  d’in- 
fléxion , fera  donc  un  maximum , ou  un  minimum.  Il  fuflira 
par  conféquent  de  former  une  exprellion  de  cette  raifon  , ( ce 
qui  fe  fera  en  divifant  la  foutangente  par  l’ordonnée  ) , & de 
la  traiter  comme  une  grandeur  dont  on  demande  le  maxi- 
mum ou  le  minimum.  Cela  donnera  la  valeur  de  l’abfcilTc,  qui 
répond  à ce  point  d’infléxion. 

Dtsafympto-  La  détermination  des  afymptotcs  des  courbes  cft  encore 
««  des  cour-  jçj  branchcs  importantes  de  la  méthode  des  tangentes , 
& nous  ne  devons  pas  l’oublier.  Les  Géomètres  fçavent  qu’on 
appelle  afymptote  d’une  courbe  la  ligne  vers  laquelle  elle  s’ap- 
proche , nous  ne  difons  pas  feulement , avec  quelques  Auteurs 
peu  exaéls , de  plus  en  plus , mais  de  telle  forte  que  leur  dif- 
tance  devienne  moindre  que  toute  grandeur  donnée , fans  ce- 
pendant jamais  fc  rencontrer.  La  (Géométrie  moderne  confi- 
dére  ces  lignes  d’une  maniéré  très-lumincufc.  Elle  les  regarde 
comme  des  tangentes  à un  point  infiniment  éloigné  de  la 
courbe , qui  paftent  cependant  à une  diftancc  finie  de  fon  axe, 
r,g.  4<,n».  ou  qui  le  rencontrent  dans  un  point  qui  n’cft  éloigné  du  fom- 
' * met  que  d’une  quantité  finie.  La  courbe  de  lafig.46,  n°.  i,  nous 

offre  un  exemple  des  afymptotcs  de  la  première  efpecc , 6c 
l’hyperbole  rapportée  à Ion  axe  tranfverfe , nous  en  préfentc 
un  de  celles  de  la  fécondé.  Mais  avant  que  d’aller  plus  loin  , 
il  cft  befoin  de  quelques  obfervations  préliminaires. 

La  première  , cft  que  lorfquc  dans  une  expreflion  algébri- 
que , comme  x'-~\-ax-\-b  y on  fait  l’indéterminée  x infinie , 
alors  tous  les  termes  où  elle  ne  fe  trouve  pas , auflî-bien  que 
tous  ceux  où  elle  eft  dans  un  degré  inférieur , s’évanouiflent  ; 
ôc  le  fcul  ou  les  fculs  termes,  où  elle  fe  trouve  à la  plus  haute 
puiflànce,  fubfiftent.  La  raifon  de  cela  cft  aiféc  à fentir:  un 
quarré  dont  les  deux  dimenllous  font  infinies  , cft  infini  à 
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l’égard  d’un  reékangle  qui  n’cn  a qu’une  d’infinie , & ainfi  des 
autres  puiffances.  Par  conféquent  les  plus  bafles  s’anéantiflenc 
en  comparaifon  des  plus  hautes. 

La  fécondé  remarque  eft  qu’une  fraAion,dont  le  numérateur 
eft  fini  & le  dénominateur  infini , eft  o , & qu’au  contraire 
celle  dont  le  dénominateur  eft  o , eft  infinie.  En  effet , à mc- 
fure  que  le  dénominateur  augmente  , la  fraeftion  diminue , & 
au  contraire.  Les  exemples  les  plus  fimples  fuffifent  pour  s’en 
convaincre.  Ainfi  lorfque  dans  une  expreffion  fraékionnelle  , 

comme  ^ , on  fuppofera  x infinie  , cette  expreffion  de- 

viendra nulle  ; mais  fi  l’on  vouloir  la  rendre  infinie , la  chofe 
feroit  facile.  Il  n’y  auroic  qu’à  fuppofer  a a — xat  = o,ou  x 

=a.  Alors  elle  fe  réduiroit  à ^ , dont  la  valeur  eft  infinie. 

Une  courbe  qui  auroit  pour  équation  — J*  auroit  donc 

fon  ordonnée  infinie  à la  diftance  a du  fommet. 


Aidé  de  ces  obfervations  , le  leiSbeur  eft  en  état  de  nous  pré- 
venir & d’appercevoir  de  lui-même  la  maniéré  de  déterminer 
les  afymptotes  des  courbes.  D’abord  celles  de  la  première  ef- 

fiece  n’exigent  rien  de  plus  que  l’équation  de  la  courbe.  Il 
üffit  d’y  fuppofer  l’abfcillc  infinie , & d’examiner  d’après  les 
principes  ci-defTus  , quelle  valeur  en  réfultc  pour  l’ordonnée. 
Si  elle  eft  finie  , ce  fera  évidemment  la  diftance  de  l’afymptote 

ftarallclc  à l’axe.  Si  elle  eft  zéro,  cet  axe  même  fera  l’afÿ mptote  de 
a courbe.  Si  l’on  foupçonnoit  que  cette  courbe  eût  pour  afymp- 
tote  une  de  fes  ordonnées,  placée  à une  diftance  finie  du  fom- 
met , il  n’y  auroit  qu’à  fuppofer  l’ordonnée  infinie , c’eft-à- 
dire  égaler  à o le  dénominateur  de  la  fraélion  qui  l’exprime,  la 
valeur  qui  en  réfulteroit  feroit  rabfciffè  correfpondante. 

Les  afymptotes  inclinées  à l’axe  exigent  un  peu  plus  d’ap- 
pareil , & c’eft  ici  que  la  détermination  des  tangentes  eft  né- 
cclTàire.  Ce  font , nous  l’avons  dit  plus  haut , des  lignes  qui 
touchent  la  courbe  à un  point  infiniment  éloigné,  & qui  ren- 
contrent l’axe  à une  diltance  finie  du  fommet.  Il  faut  donc 


trouver  généralement  cette  diftance;  ce  qui  fe  fera  facilement 
en  ôtant  rabfciffc  de  la  foutangente  , ou  les  ajoutant  enfem- 
l»Ie , fuivant  la  forme  de  la  courbe.  Enfuite  il  faudra  y fuppofer 
l’abfcillè  infinie , Scia  valeur  qui  réfui  tera  de  cette  fuppofition  , 
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fl  elle  cft  finie,  donnera  le  point  de  l’axe  par  où  pafic  l’afvmp- 
tote.  11  refte  à déterminer  l’angle  qu’elle  fera  avec  l’axe.  Ceci 
ne  fera  pas  plus  difficile  ; il  cil:  ailé  de  voir  que  cet  angle  fera 
déterminé  par  le  rapport  de  la  foutangente  à l’ordonnée , 
lorfque  l’ablcillc  cft  infinie.  Il  faudra  donc  former  rexpreffion 
de  ce  rapport , c’eft-à-dire , divifer  la  foutangente  par  l’ordon- 
née , & luppolcr  dans  cette  expreffion  l’abfcilTc  Infinie.  La  rai- 
fon  qui  en  réfultcra , fi  c’eft  celle  d’une  quantité  finie  à une 
autre  finie,  ( comme  s’il  ne  reftoit  que  des  quantités  confiantes 
dans  le  numérateur  & le  dénominateur  de  la  fradtion)  , don- 
nera l’angle  de  l’afymptotc  avec  l’axe.  Si  l’abfcillè  reftoit  feule 
dans  le  dénominateur , ce  feroit  un  ligne  que  ce  rapport  feroit 
infini  ; l’afymptote  feroit  une  ordonnée  perpendiculaire.  Au 
contraire,  fi  l’afifcilTe  reftoit  dans  le  numérateur,  cette  rai- 
fon  feroit  infiniment  petite , & l’afymptote  feroit  l’axe  même 
de  la  courbe. 

Nous  pourrions  encore,  fi  l’étendue  à laquelle  nous  fommes 
limités  le  permettoit , donner  ici  la  manière  de  reconnoître 
diverfes  autres  affeétions  des  courbes,  comme  l’angle  qu’elles 
forment  avec  leur  axe  , dans  les  endroits  où  elles  l’cntre-cou- 
pent  ; leurs  points  de  rebroulTemcnt  foit  obliques , foit  perpen- 
diculairesàl’axc , &c;  mais  tout  cela  nous  meneroit  beaucoup 
trop  loin.  Comme  ces  déterminations  tiennent  aux  principes 
ci-deflus , nous  laiftbns  aux  Icéleurs  Géomètres  le  plaifir  d’y 
parvenir  d’eux -mêmes. 


VII. 

Nous  fufpendons  ici  pour  quelque  temps  le  récit  des  pro- 
grès de  la  méthode  de  Defeanes , afin  de  faire  connoîrre  un 
de  fes  comtemporains  à qui  la  Géométriel  a auffi  de  grandes 
oblig.ations.  Ceux  à qui  l’hiftoirc  de  cette  Science  cft  un  peu 
connue  , doivent  s’appcrcevoir  que  nous  voulons  parler  de 
M.  (te  Fermât.  Ce  rival  digne  de  Defeartes  , ne  fc  porta  avec 
guère  moins  de  fuccès  que  lui  dans  la  carrière  des  découver- 
tes analytiques  : on  ne  peut  même  difeonvenir  que  quelques- 
unes  de  fes  inventions  ne  l’emportent  fur  les  ficnnesen  fim- 
plicité  , & ne  foient  des  germes  plus  développés  des  méthodes 
fi  commtïdes  que  nous  poftedons  aujourd’hui.  Si  Defeartes 
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eût  mancjué  à l’efpric  humain  , Fermât  l’eût  remplacé  en 
Géométrie. 

En  effet , avant  même  que  Defearus  publi.ît  fa  Géométrie, 
M.  de  Fermât  étoit  en  poflèflion  de  la  plupart  [de  fes  inven- 
tions les  plus  brillantes , comme  fes  méthodes  de  maximis  & 
minimis  , £c  des  tangentes , fa  confirudtion  des  lieux  folides  , 
&c.  On  en  tire  la  preuve  de  fon  commerce  épiftolaire  avec 
Roberval,  imprimé  à la  fuite  de  fes  œuvres.  On  y lit  dans 
une  Lettre  du  mois  d’Août  \6^6  ^ « J’ai  trouvé  beaucoup 
» d’autres  propofitions  géométriques  , comme  la  reftitution 
» de  tous  les  lieux  plans  Apollonius , &c.  Mais  ce  que  j’ef- 
» time  le  plus  eft  une  méthode  pour  déterminer  toutes  fortes 
» de  lieux  plans  & folides,  par  le  moyen  de  laquelle  je  trouve 
» les  maxima  & minimte  in  omnibus  probUmatibus , & ce  par 
» une  équation  aufli  fimple  que  celles  de  l’analyfe  ordinaire. 
Dans  une  autre  du  mois  fuivant , il  lui  dit  qu’il  y avoir  déjà 
fept  ans  qu’il  avoir  communiqué  cette  réglé  à M.  à’Efpagnet. 
Il  ajoute  que  depuis  ce  temps  il  l’a  beaucoup  étendue , qu’il  la 
fait  fervir  à l’invention  des  quadratures  des  courbes  & des  fo- 
lides , à celle  des  tangentes  , des  centres  de  gravité , à la  ré- 
folution  de  certains  problèmes  numériques  , enfin  à la  déter- 
mination des  lieux  plans  & folides.  Il  paroît  par-là  que  M.  de 
Fermât  donnoit  affez  improprement  le  nom  de  maximis  & mi- 
nimis , à fa  méthode  d’analyfcr  les  problèmes  ; car  on  aura  de 
la  peine  à concevoir  que  la  vraie  méthode  de  ce  nom  puific 
être  de  quelque  ufage  dans  plufieurs  de  ces  queftions. 

La  méthode  de  maximis  & minimis  de  M.  de  Fermât , eft 
fondée  fur  ce  principe  déjà  apperçu  par  dans  fa  Stereo- 

metria  doliorum  , fçavoir  que  lorfqu’une  grandeur , par  exem- 
ple l’ordonnée  d’une  courbe,  eft  parvenue  à fon  maximum  ou 
Ion  minimum  J dans  une  fîtuation  infiniment  voifinc  fon  accroif- 
fement  ou  fa  diminution  eft  nulle.  En  faifant  ufage  de  ce  prin- 
cipe , dont  il  eft  facile  d’appercevoir  la  vérité  , nous  allons 
voir  naître  la  réglé  de  M.  cie  Fermât.  Car  fuppofons  qu’une 
ordonnée^ , exprimée  par  une  équation  , foit  parvenue  à fon 
maximum ÿA  s’enfuivra  qu’en  fuppofant  dans  cette  équation  l’abC- 
cific  augmentée  ou  diminuée  d’une  quantité  infiniment  petite 
comme  e,  ces  deux  valeurs  de  ^feront  égales.  Parconféquentfî 
on  les  égale,  qu’on  en  retranche  les  termes  communs , qu’on  di- 
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vifc  par  e autant  qu’il  cft  polîîblc , & qu’enfin  on  rupprltne 
les  termes  où  e fc  trouve  ^ ( car  ils  font  nuis  à l’égard  des  autres 
à caufe  de  la  pctitcHè  infinie  de  e ) , on  aura  enfin  la  valeur 
de  JT , à laquelle  répond  la  plus  grande  ordonnée,  (a)  Cette 
règle  extrêmement  ingénieufe,  eft  la  même,  à la  notation  près, 
que  celle  qu’enfeigne  le  calcul  difFércntiel.  Elle  lui  cede  feu- 
lement en  quelques  abrégés  de  calcul , & en  ce  qu’elle  efl  ar- 
rêtée pat  les  irrationalités  dont  il  n’efi  pas  toujours  facile  de 
délivrer  une  équation  , au  lieu  qu’elles  ne  font  point  un  obfta- 
cle  à la  derniere. 

De  même  que  la  réglé  de  Defeants  pour  les  queftions  de 
maximis  & minimis  , cft  fujette  à quelques  limitations  pat- 
ticulieres , celle  de  M.  de  Fermât  a auffi  les  Tiennes.  Sa  na- 
ture ét.int  de  donner  les  points  d’une  courbe  où  deux  or- 
données infiniment  proches  font  égales,  elle  donne  tous  ceux 
où  la  tangente  eft  parallèle  à l’axe.  Mais  quoique  cela  arrive 
le  plus  fouvent  dans  des  points  de  plus  grandes  ou  moindres 
ordonnées  , ces  points  ne  font  pas  les  fculs  qui  ayent  cette 
propriété.  Un  point  d’infléxion  ou  de  rebroufTcment  peut 
avoir  fa  tangente  parallèle  à l’axe , comme  on  peut  voir  dans 
la  figure  47* , &c  par  conféquent  fi  dans  la  courbe  propoféc  , il 
y en  a quelqu’un  de  cette  nature , la  règle  de  Fermât  le  don- 
nera avec  ceux  de  vrais  maxima  ou  minima.  Il  faudra  donc , 
après  avoir  déterminé  ces  points,  les  examiner  chacun  en 
particulier  , & voir  fi  au-delà  l’ordonnée  continue  à croître  ou 
a diminuer  ; car  daps  ce  cas  ce  ne  feroient  que  des  points  d’in- 


{a)  Nous  croyons  devoir  éclaircir  par 
quelques  eicniples  le  procédé  de  cette  re- 
^le.  Pour  cet  eH'et , nous  prendrons  l’équa- 
tion au  cercle  qui  e(l  i u x * x =3 
y y , te  nous  fuppoferons  qu'on  ignorât 
qu'elle  cft  la  pofîtion  de  la  plus  grande  or- 
donnée. En  mirant  la  réglé  en  queftion  , 
il  faut  à la  place  de  x , fubftituer  dans 
cette  eipreflion  , x -4—  c 1 ce  qui  donne 
celle-ci , i a x tue  x x — ixe 
— f t , qu'il  faut  égaler  i i ax — * x.  En 
étant  les  termes  communs , on  a tae  — 
ixe  — er=so.  Qu'on  fupprimeee,  à 
oaulë  de  là  petiteUe  infinie,  & on  aura 
a <1  » — 2 *c  = o , i X = 1 a,  x=zai 
ce  qu'on  fçait  déjà. 

Mais  fuppolbns  qu'on  demandât  la  plus 


grande  ordonnée  dans  la  courbe  dont  l’é- 
quation efty'  = <!**  — x\  on  ce  qui  eft 
la  même  cbolc , le  plus  grand  produit  fait 
d'un  des  fegmens  d'une  ligne  par  le  qnarré 
de  l'autre.  Nous  aurons  dans  ce  cas.luivam 
le  précepte  de  la  réglé,  a x*  — x’  ^ ax'’ 

•4-  t ax  t —J—  aec x*  — j « x'  — 

fctx  — e>.  Otons-en  les  termes  com- 
muns, enfuite  fupprimons  ceux  ode  eft 
élevé  au  cube  ou  au  quarré , diviibns  enfin 
par  e , & nous  aurons  2 a = ) x , ou  x= 
i ce  qui  nous  apprend  que  cette  courbe 
a là  plus  grande  ordonnée  éloignée  de  (bn 
Ibmmet  de  jo , ou  que  le  plus  grand  pro- 
duit cherche  eft  celui  qui  le  fait  du  quarré 
des  } de  la  ligne  par  l'autre  tiers. 


flexion 
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flëxion  ou  de  rcbroufTemenc.  Nous  remarquerons  ici  en 
paflànt  que  M.  Huyghens  s’eft  trompé  dans  rcxpoHcion 
qu’il  donne  de  cette  règle.  Son  fondement,  dit-il,  confifte 
en  ce  que  lorfqu’une  ordonnée  eft  parvenue  à Ton  maximum 
ou  minimum  , il  y en  a de  part  & d’autre  deux  qui  l’avoid- 
nent  & qui  font  é^es.  C’elt  bien  là  une  propriété  des  maxi- 
ma  & minima  , mais  ce  n’eft  pas  celle  qui  préude  à la  réglé  de 
M.  de  Fermât.  Car  li  cela  étoit , elle  devroit  non  feulement 
donner  les  points  où  la  tangente  cft  parallèle  à l’axe,  mais  auffi 
ceux  où  elle  cft  perpendiculaire  , comme  la  réglé  de  Defcar- 
tes,SiC  même  les  points  d’interfeélions  de  rameaux  de couroes  ; 
ce  qu’elle  ne  fait  point.  Son  véritable  fondement  eft  que  lorf- 
qu’une ordonnée  de  courbe  eft  parvenue  à fon  maximum  ou 
minimum , le  plus  fouvent  fa  tangente  eft  parallèle  à l’axe , Sc 
par  conféquent  la  dilFérencp  de  deux  ordonnées  inHniment 
vôilincs  eft  nulle. 

Cette  invention  de  M.  de  Fermât  fut  l’occafion  d’une  querelle 
aflèz  vive  entre  lui  & M.  Defeanes  : mais  comme  fa  méthode 
des  tangentes  fut  audi  un  des  objets  de  cette  querelle , nous 
la  ferons  connoîcre  auparavant.  Celle-ci  n’cft  pas  moins  ingé- 
nieufc,  & elle  cft  fondée  à peu  près  fur  les  memes  principes. 
Voici  de  quelle  maniéré  M.  de  Fermât  l’explique.  Que  la  ligne 
B D,  foit  tangente  à une  courbe,  par  exemple,  une  parabme  : Fig. 
il  eft  évident,  dit  M.  de  Fermât.,  que  toute  autre  ordonnée  que 
B C comme  ^ c , la  rencontrera  au  dehors,  & par  conféquent  la 
raifon  de  BC-  à qui  eft  la  même  que  celle  de  C D*  à cD‘, 
fera  moindre  que  celle  de  CB*^  à cb^ , ou  que  celle  de  CA  à 
c A.  Mais  Cl  l’on  fuppofe  que  cette  raifon  foit  la  même,  8c  que 
la  diftance  C c s’anéantidè , les  points  é 8c  B,  fe  confondront, 

& l’on  aura  une  équation  qui,  traitée  de  la  même  manière  que 
dans  la  méthode  ae  maximis  ù minimis  y donnera  le  rapport 
de  CD  à CA. 

Nous  ne  pouvons  difeonvenir  que  la  réglé  de  M.  deFermaty 
expoféc  comme  nous  venons  de  le  faire  d’après  lui , n’cft  pas 
préfentéc  fous  le  point  de  vue  le  plus  avantageux.  Elle  le  fe- 
roit  mieux  de  la  maniéré  fuivante.  Toute  tangente , dirions- 
nous  , n’eft  autre  chofe  qu’une  fécante  dont  les  points  d’inter- 
fcéüon  avec  la  courbe  fe  rapprochant  continuellement , coïn- 
cident enfin.  11  faut  donc  lùppofer  deux  ordonnées , comme 
Tome  II.  P 
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B C , , dont  la  diftance  e foit  indéterminée , & trouver  par 

l'équation  de  la  courbe  la  grandeur  de  la  ligne  CD,  diftance 
49'  de  rinterfc(ftion  de  la  fécante  & de  l’axe  , à l’ordonnée  B C. 
Cela  donnera  une  équation  dans  laquelle  il  n’y  aura  qu’à  faire 
e infiniment  petite , comme  on  a fait  dans  la  méthode  tü  ma~ 
ximis  & mirùmis , on  aura  une  équation  entre  C D & C A , qui 
donnera  le  rapport  de  la  foutangente  à rabfcifte  (a). 

Il  nous  faut  maintenant  rendre  compte  du  démêlé  qu’eut 
M.  de  Fermât  avec  Dejeanes , à l’occafion  de  ces  deux  métho- 
des. Lorfque  la  Géométrie  de  Defeanes  vit  le  jour , M.  de 
Fenhat  fut  un  des  premiers  à l’examiner , & fans  doute  il  lui 
rendit  la  juftice  qu’elle  méritoit.  Mais  il  fut  fort  furpris  de  n’y 
rien  trouver  concernant  les  queftions  de  maximis  & minimis , 
qui  par  leur  importance  & leur  difficulté  méritent  particulié- 
rement l’attention  des  Géomètres.  Il  écrivit  donc  au  Pere 
Merfenne , & il  lui  envoya  fes  méthodes  pour  les  queftions  de 
maximis  & minimis , pour  les  tangentes  des  courbes,  pour  la 
conftruébion  des  lieux  folidcs  , lui  témoignant  en  même 
temps  fa  furprife  que  M.  Defeanes  eut  omis  les  premières  de 
ces  queftions.  Cette  remarque  parut  un  défi  injurieux  à Def- 
eanes : d’ailleurs  fa  querelle  avec  M.  de  Fermât  fur  la  réfrac- 
tion , étoit  encore  dans  toute  fa  chaleur  , & il  s’aigriftbit  aifé- 
ment  contre  ceux  qui  tardoient  trop  à fc  rendre  à fon  fenti- 
ment.  Ce  fut  dans  ces  circonftanccs  & avec  ces  difpofitions 
qu’il  reçut  l’écrit  de  M.  de  Fermât.  Préoccupé  de  l’envie  d’y 
trouver  à redire  , il  répondit  au  Pere  Merfenne , que  l’une  & 
l’autre  de  ces  règles  ne  valoient  rien  , & il  propofa  contr’clles 
des  difficultés  que  nous  expoferons  plus  bas.  M.  de  Fermât 
trouva  deux  zélés  défenfeurs  dans  MM.  Roberval  & Pafcal  le. 
pere  ; d’un  autre  côté , MM.  Midorge  , Defargues , Hardi , pri- 
rent le  parti  de  Defeanes , & ce  fut  un  procès  littéraire  qui  fut 


F‘^-49' 


(a)  Voici  on  exemple  de  cette  métho- 
de appliquée  à l'hyperbole  équilatere.  Que 
le  demi^iametre  tranfverfe  loit  a,  l’ahC- 
ciüe  A C = JC  , C D = f , B C eft 

d ) , & A c étant  x — c , e i eft 

d [xaxx—t-^x — J ). Maintenant  à eau- 
le  de  la  (îmilinide  des  triangles, BC  : te  ; : 
C D : c D , ou  B C*  : é c*  : : C D*  ! c D‘  J 
conféquemmeni  i ax-f-xx.:  zax^^iat 


-f-**— i : : J*  : { — c ,éten 

multipliant  les  extrêmes  & les  moyens  , 
rejettant  enfuite  les  termes  communs  , 
aolli-bien  que  ceux  où  le  trouve  c t,  diiri- 

r c iax-t-x‘ 

tant  enfin  par  t , on  a r = , qui 

'■  ü-t-X 

elt  la  vraie  eipreflion  de  la  übutangeme 
dans  l'hyperbole. 
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fJaidë  avec  beaucoup  de  vivacité  & d’aigreur  d’un  côté  & de 
'autre.  Nous  en  avons  les  pièces  dans  le  troificmc  Tome  des 
Lettres  Ac  Defcartes.  Il  fe  termina  en  même  temps  que  celui 
qui  concernoit  la  Dioptrique.  M.  de  Fermât , ennemi  des  que- 
relles, & plus  jufte  à l’égard  de  Defeartes  que  celui-ci  ne  l’étoic 
au  fien  , ht  les  premières  démarches  de  réconciliation  ; la  paix 
fut  fignée  , & fuivie  de  quelques  lettres  obligeantes  de  part  8c 
d’autre. 

Nous  n’héfiterons  pas  un  inftant  à donner  ici  le  tort  entier 
i Defeartes.  II  cft  évident  en  ce  qui  concerne  la  règle  de  ma- 
ximis  & minimis  ; en  effet , Defeartes  prétendoit  que  la  règle 
de  M.  de  Fermât  étoit  mauvaife  , parce  qu’elle  ne  réuflifloit 
point  dans  un  cas  où  il  en  faifoit  une  fauffè  a^lication.  Il 
vouloit  que  la  tangente  tirée  d’un  point  extérieur  comme  C , 
à la  circonférence  d’une  courbe  fût  un  vrai  maximum  à l’égard 
des  lignes  tirées  à la  partie  convexe , ou  un  minimum  à l’égard 
de  celles  qui  atteignent  à la  partie  concave  ; en  conféquence 
il  vouloit  que  la  règle  de  M.  de  Fermât  fervît  de  cette  manière 
à trouver  les  tangentes  des  courbes  ; & comme  elle  ne  le  fai- 
foit point , il  la  déclaroit  mauvaife.  Mais  la  paflion  feule,  ( car 
les  grands  hommes  n’en  font  pas  toujours  exempts  ) , pouvoir 
infpirer  cette  objection  à Defeartes.  De  quelque  maniéré  qu’on 
l’entende  , la  tangente  CÂ  n’eft  point  un  maximum  , ou 
un  minimum  , & elle  n’en  a aucun  caraéterc.  La  réglé  propre 
de  Defeartes  pour  les  queftions  de  cette  nature  ; celle  du  calcul 
différentiel , la  même,  à la  notation  près,  que  celle  de  Fermât^ 
feroient  vicieufes  fi  cette  prétention  étoit  fondée.  Il  n’y  a ici 
de  maximum  ou  de  minimum  , que  la  raifon  de  C B à B Â , ou 
bien  le  fegment  D £ de  la  tangente  au  point  D.  Or  en  confi- 
dérant  la  queftion  de  cette  maniéré,  la  réglé  de  M.  de  Fermât 
réuflit  très-bien  , & donne  exaélcment  la  tangente. 

Defeartes  eût  pu  faire  une  objcéiion  plus  fpécieufe,  & à cer- 
tains égards  plus  fondée , s’il  eût  mieux  connu  le  fondement 
de  la  réglé  de  M.  de  Fermât.  C’eût  été  de  chercher  une  courbe 
telle  que  celle  que  repréfente  la  figure  Ji®,  & qui  a un  point’ 
de  rebrouficment  perpendiculaire  en  B , qui  elt  une  forte  de 
maximum.  La  réglé  en  queftion  appliquée  à la  détermination 
de  ce  maximum , ne  l’auroit  point  donné  , d’où  il  auroit  pu 
conclure  qu’elle  étoit  vicieufe.  Mais  Fermât  auroit  pu  répon- 


Fig.  fo. 
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dre  qae  la  nature  de  fa  rcgle  ëcoit  de  ne  donner  que  les  points 
où  la  tangente  cil  parallèle  à l’axe , & que  loin  de  reputer 
cette  limitation  comme  un  défaut,  on  devoit  la  regarder  com< 
me  une  perfeébion.  EnHn  s’il  eût  été  aidé  des  lumières  que 
nous  avons  aujourd’hui,  il  eût  pu  le  déher  d’en  donner  aucune 
qui  ne  fût  fmette  à quelque  limitation  fcmblablc  ou  équiva- 
lente. En  cfiet  il  n’en  clt  aucune , fans  en  excepter  celle  du 
calcul  difFérentiel , qui  ne  foit  ou  trop , ou  trop  peu  étendue  , 
& qui  n’exige  par  cette  raifon  quelques  attentions  particu- 
lières. Ce  d^aut  paraît  abfolumcnt  inévitable. 

Il  y a dans  les  objeâions  que  M.  Defeanes  éleva  contre  la 
réglé  des  tangentes  ae/’rnnâr,  quelque  chofe  de  plus  fpécieux  ; 
mais  ce  n’elt  encore  au  fond  qu’une  vraie  chicane.  Fermât 
s’étoit  fervi  dans  l’exemple  de  fa  méthode , d’une  parabole  8c 
d’une  de  fes  propriétés  pour  en  déterminer  la  tangente.  Def- 
cartes  regardant  cet  exemple  comme  général , appliqua  la  règle 
à d’autres  courbes  en  fuivant  précifément  le  même  procédé 
que  celui  de  l’exemple  ; procédé  qui  n’étoit  applicable  qu’à  la 
parabole:  & comme  clic  ne  rénllilToit  point,  il  prononcoit 
qu’elle  étoit  faufle , & li  mauvaife  qu’on  n’y  faifoit  pas  meme 
ufage  des  propriétés  caraébérilHqucs  de  la  courbe  à laquelle  il 
s’agillbit  de  tirer  la  tangente.  On  ne  peut  pas  foupçonner  que 
M.  de  Fermât,  doué  comme  il  l’étoit  de  génie,  aonnât  dans 
une  abfurdité  pareille.  Roberval  6c  Pafcal  répondirent  vive- 
ment , & prétendirent  que  fi  Defearus  eût  voulu  entendre  le 
fens  de  la  règle  & de  l’exemple  en  queflrion , il  ne  lui  eût  point 
fait  cette  querelle.  M.  Defeartes  s’obftina  de  Ton  côté  à dire 
que  M.  de  Frnnat  n’entendoit  pas  fa  rcgle , 6c  rien  ne  l’a 
pu  faire  changer  de  fentiment , pas  même  leur  réconcilia- 
tion. On  le  voit  encore  prétendre  quelque  temps  après , en 
écrivant  au  Pcrc  Merfenru,  que  c’étoit  lui  qui  avoit  défillé  les 

Ïeux  fur  ce  fujet  à fon  advcrlairc , 6c  que  fi  celui-ci  avoir  réulfi 
la  rendre  exaéte , c’étoit  à lui  qu’il  le  devoit.  S’il  convient 
enfin  quelque  part  de  fon  excellence  & de  l’avantage  qu’elle  a 
fur  la  lienne  quant  à la  fimplicité  & à la  brièveté , ce  n’efi  que 
pour  s’en  donner  le  mérite.  Il  cft  vrai  qu’on  la  trouve  déve- 
loppée plus  clairement  dans  une  de  fes  litres  (u)  , qu’elle  ne 

(<)  Lcaret,T.  m, p. 
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favoîc  été  parM.  de  Fermât.  Mais  ce  n’étoic  point  unc,raifoa 
de  s’en  attribuer  l’honneur.  Sans  Fermât,  content  de  la  llcnne 
il  ne  fongeoit  à rien  de  plus  ; Sc  le  mérite  d’une  invention 
refte  toujours  à celui  qm  en  a pofé  les  premiers  principes , 
quoique  dans  la  fuite  on  y ait  ajouté  quelques  degrés  de  per- 
tcélion. 

A ces  réglés  pour  les  tangentes  &c  les  queftions  de  maximit 
& rtünimis , M.  de  Fermât  en  ajoutoit  une  pour  la  détermina- 
tion des  centres  de  gravité.  Mais  comme  elle  eft  fore  bornée , 

& qu’elle  ne  s'étend  qu’aux  paraboles  & aux  conoïdes  parabo- 
liques de  tous  les  ordres , nous  ne  nous  y arrêterons  pas.  Nous 
devons  donner  plus  d’attention  à fes  écrits  fur  les  lieux  plans 
te  folides,  te  fur  la  conftruéHon  des  équations  du  troifieme  5c 
du  quatrième  degré.  On  voit  par  ces  écrits , dont  il  parle  dans 
fes  Lettres  avant  que  la  Géométrie  de  Defeanes  parût , qu’il 
fe  rencontra  avec  notre  Philofophe  dans  l'idée  d'exprimer  la 
nature  des  courbes  par  des  équations  algébriques.  Dans  l'un  , 
qui  eft  intitulé  Ifagow  Topica  ad  loca  plana  v jolida , il  déter- 
mine les  différentes  formes  d’équations  qui  réfultent  des  dif- 
férentes polirions  de  l’axe  de  la  feébion  conique  fur  lequel  on 
prend  les  abfcillès  ^ 5c  du  point  d'où  l'on  commence  à les 
compter.  Il  pallè  enfuite  à conftruire  diverfes  équations  foli-  N 

des , dans  celui  qui  porte  pour  titre  : Appendix  ad  ijàgogem 
Topicam,  que  les  éditeurs  des  Œuvres  de  Roberval  ont  mal  à 
propos  inféré  parmi  celles  de  ce  dernier , mais  qui  appartient 
jnconteftablement  à M.  de  Fermât.  Nous  nous  TOrnerons  ici 
à dire  que  fbn  analyfe  eft  très-reftèmblante  à celle  de  M.  de 
Slufi  , que  nous  ferons  connoître  dans  la  fuite  de  ce  Livre. 

M.  de  Fermât  fît  encore  quelques  progrès  remarquables  dans 
cette  partie  de  la  Géométrie  qui  concerne  la  quadrature  des 
figures  curvilignes.  Dans  un  écrit  qu'on  lit  parmi  fes  Œuvres^ 
il  ailigne  la  dimenlîon  de  plufieurs  courbes  aftèz  compliquées  y 
qu'il  réduit  par  dfngénieufes  transformarions  à celle  du  cer- 
cle ou  de  l’hyperbole.  C’eft  par-là  qu’il  trouva  la  mefure  de  la 
cyffoïde  5c  oe  la  conchoïde , la  quadrature  abfolue  des  hyper- 
boles des  genres  fupérieurs , 5cc. 

Nous  ne  doutons  point  que  la  coriofîté  de  nos  Icélcurs  ne 
s’intéreffe  à connoître  un  peu  plus  particuliérement  un  Géo- 
mètre aufll  recommandable.  Nous  allons  leur  apprendre  le 
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peu  que  nous  en  fçavons.  M.  de  Fermât  ëtoit  de  Touloufc , ou 
il  naquit  vers  le  commencement  du  dix-feptiemc  ficelé,  ou  la 
fin  du  précédent.  Quoiqu’il  fe  foit  fait  un  grand  nom  dans 
les  Mathématiques , elles  ne  furent  cependant  pas  fon  unique 
& fa  principale  occupation.  A ce  goût  & ce  talent  fupérieur 
qu’il  avoit  pour  clics , il  joignoit  une  grande  érudition  £c  une 
connoifl'ance  parfaite  de  laXangue  Grecque , & de  pluficurs 
autres  modernes.  Revêtu  outre  cela  d’une  charge  de  Confeil- 
1er  au  Parlement  de  Touloufe,  il  l’exerça  toujours  avec  allî- 
duité,  ôc  ifs’y  fit  la  réputation  d’un  Juge  des  plus  éclairés  (a). 
Il  mourut  au  commencement  de  166^.  Le  recueil  de  fes  Ou- 
vrages confifte  en  deux  volumes  qui  parurent  après  fa  mort. 
( in-foi.  ) L’un  cft  une  édition  de  jDiophante , enrichie  de  fes 
notes  Sc  de  fes  découvertes  dans  le  genre  d’analyfe  cultivée 
par  cet  ancien  Arithméticien , qu’il  poufia  fort  loin  {b)  ; l’au- 
tre contient  fes  œuvres  propres,  foit  de  Géométrie  traitée 
fuivant  la  méthode  ancienne  qui  lui  écoit  très-familiere  , foit 
d’analyfe  moderne.  On  y trouve  encore  fon  commerce  épifto- 
laire  avec  divers  Géomètres  célébrés  de  fon  temps , comme 
Roberval , Pafcal , &c  ; c’eft  un  morceau  très-intérelliint  pour 
l'hifioire  de  la  Géométrie  Ôc  de  l’Analyfc. 

VIII. 

Pro  'sd  l devroit  s’attendre  à voir  la  Géométrie  de  Défiants 

cZmitrudt  reçue  avec  un  cmprefTcmentuniverfel.  Mais  diverfes  caufes  en 
Dtjeartes.  retardèrent  pendant  quelques  années  les  progrès.  Il  cft  des  pré- 

jugés jufquesdans  laGéométrie,  ôcil  cft  rare  que  ceux  qui  font 
accoutumés  dès  long-temps  à une  certaine  maniéré  de  raifon- 
ner , foient  difpofés  k quitter  une  ancienne  habitude  pour  en 
contradter  une  nouvelle.  D’ailleurs  l’ouvrage  de  Défiants 
étoit  écrit  avec  une  fi  grande  précifion , qu’il  ne  pouvoir  y 
avoir  q^u’un  fort  petit  nombre  de  perfonnes^n  état  de  l’enten- 
dre. Défiants  enfin  avoit  fes  ennemis , qui  déprimoient  le 
plus  qu’il  leur  étoit  poflible  fes  inventions.  Toutes  ces  raifons 
réunies, produifirent  l’efpccc  d’oppofition  que  rencontra  d’abord 
fon  ouvrage.  La  plupart  des  Géomètres  le  mirent  peu  en  peine 

(a)  Journal  des  Sçar.  Fév. 

{k]  Vo)'ez  rarticle  4e  DiopfuMt. 
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d’y  pénétrer , & quelques  autres  ne  s’attachèrent  qu’à  le  criti- 
quer fans  lui  rendre  la  jufticc  qu’il  méritoit  pour  les  découver- 
tes memes  qu’ils  ne  pouvoient  fe  refufer  d’y  reconnoître. 

Parmi  ces  détracteurs  de  la  Géométrie  de  Defearus , nous 
fommes  fâchés  de  trouver  M.  de  Roberval.  Nous  ne  pouvons 
diffimuler  qu’il  fe  comporta  à cet  égard  d’une  maniéré  fort 
padionnée , & qui  lui  tait  peu  d’honneur.  Son  hiftoire  avec 
Milord  Cavendish,  mérite  d’être  racontée.  S’entretenant  un 
jour  avec  ce  Seigneur,  qui  étoit  fort  verfé  dans  les  Mathéma- 
tiques, il  lui  témoignoit  être  inquiet  de  fçavoir  d’où  Defearus 
avoit  pu  avoir  l’idée  d’égaler  tous  les  termes  de  l’équation  à 
zéro.  Milord  Cavendish  lui  répondit  qu’il  n’ignoroit  cela  que 
parce  qu’il  étoit  François,  ôc  fui  ofFri»  de  lui  montrer  le  Livre 
auquel  Defearus  devoit  cette  invention.  En  cfFct,  il  le  mena 
chez  lui  , Sc  lui  montra  l’endroit  d'Harriot  où  l’on  voit  la 
même  chofe  ; fur  quoi  Roberval  tranfporté  de  joie , s’écria  , il 
fa  vu,  il üa  vu  ! 8c  il  le  publia  de  toutes  parts.  Ce  trait  ne 
nous  oflPre,  à la  vérité,  encore  qu’une  preuve  de  la  jaloufie  de 
Roberval  : mais  il  ne  s’en  tint  pas  là.  Il  prétendit  relever  plu- 
lleurs  fautes  dans  la  Géométrie  de  Defeartes,  8c  c’eft  en  quoi  il  eft 
tout-à-fait  incxcufable  ; car  fes  objeéiions  font  toutes  mauvaifes, 
8c  ne  prouvent  que  fa  pallion  8c  fon  opiniâtreté.  Il  objeéàa 
d’abord  à Defeartes  qu’il  s’étoit  trompé  dans  fa  conftruéiion 
des  équ.ations  du  fixicme  degré,  8c  qu’il  avoit  omis  une  par- 
tie He  fa  conchoïde  parabolique  , fans  laquelle  un  cercle  ne 
pouvoir  la  countr  en  fix  points.  Il  avoit  tort  vifiblcmcnt  : car 
Defeartes  rédunant  fon  équation  à une  autre  ayant  toutes  fes 
racines  pofitives  , cette  partie  de  fa  conchoïde  que  Roberval 
prétendoit  omife , étoit  entièrement  inutile  , puilque  étant  au 
dclTous  de  l’axe  , elle  auroit  donné  des  racines  négatives.  Il  fe 
trompoit  encore  en  prétendant  que  la  partie  lupéricure  de 
cette  courbe  ne  pouvoir  pas  être  coupée  en  fix  points  dilFé- 
rens  par  un  ccrcfe.  Defeartes  lui  indiqua  un  moyen  facile  de 
s’afTurer  que  cela  eft  polliblc  ; ÔC  efFcétivement  cela  arrive , 
comme  l’ont  démontré  M.  Hudde  (a)  8c  le  Perc  Rabuel 
(b).  Cependant  malgré  le  temps  qu’il  avoit  eu  pour  le  véri- 
fier , on  le  voit  dix  ans  après  renouveller  à Defeartes  cette 

{a)  Schooi,  Comm,  ad  fin.  ■ • 

(^}  Comm.  (tir  la  Géométrie  de  Defeartes* 
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obje£Lion  (a).  Il  en  fît  en  même  temps  une  nouvelle  far  la  na- 
ture des  équations.  Il  ne  fc  borna  plus  à prétendre , comme  il 
avoit  fait  d’abord  (^) , que  Defeartes  s’étoit  trompé  dans  la 
règle  pour  la  diftinélion  des  racines  pofltives  & négatives,  en 
ce  qu’elle  n’a  pas  lieu  quand  il  y a des  racines  imaginaires.  Il 

Î rétendit  qu  elle  étoit  fauflè  meme  lorfqu’il  n’y  en  a aucune. 

,’équation  qu’il  propofoit  en  exemple,  étoit  celle-ci,  — 
4x‘-4-4x — 4=0,  où,  difoit-il , il  n’y  a aucune  racine  ima- 
ginaire , & qui  n’a  cependant  pas  trois  racines  pofltives  : on 
s’attendroit  à lui  voir  alligner  ces  trois  racinesqui  démentoienc 
la  règle  de  Defearus;  mais  c’eft  ce  qu’il  ne  fait  point  : & en 
effet  , cette  équation  n’a  qu’une  racine  réelle  qu’on  trouve 
être  à fort  peu  de  chofeprès  3.  1 3 , & les  deux  autres  qui  font 
imaginaires , font  o.  43  ^ ( — i . 0930  ). 

La  France  auroit  prefque  la  honte  d’avoir  été  la  derniere  à 
MJtBtMuu.  accueillir  la  Géométrie  de  Defeanes  fans  M.  de  Btaune  (c).  Ce 
fçavant  Analiftc  en  pénétra  le  premier  tous  les  myfteres , & il 
n’y  avoit  pas  encore  long-temps  qu’elle  avoit  paru , lorfqu’il 
entreprit  d’en  éclaircir  les  endroits  difficiles  par  des  notes.  11 
les  communiqua  à Defeanes  , qui  les  approuva  fort  obligeam- 
ment, te  qui  lui  répondit  qu’il  n’en  avoit  pas  trouvé  un  mot 
qui  ne  fût  félon  fbn  fens.  On  les  trouve  dans  le  Commen- 
taire de  Schoou/ty  fous  le  dtre  de  Florimundi  de  Beaune , in 
Çan:  Geom.  noue  Brèves.  Le  zelc  avec  lequel  M.  de  Beaune  fe 

Eorta  en  faveur  de  la  nouvelle  Géométrie , lui  valut  parficu- 
érement  l’amitié  de  notre  Philofophe , qui  tégÿoigne  en  plu- 
fieurs  endroits  de  les  Lettres  faire  plus  de  frads  fur  fes  lu- 
* mieres  & fon  approbation  , que  fur  celles  de  tous  les  autres 
Géomètres  qu’il  y avoit  alors  en  France. 

Ces  Lettres  [d)  noos  apprennent  que  M.  de  Beaune  a élevé 
le  premier  la  fameufe  queftion  de  déterminer  la  nature  des 
courbes  par  les  propriétés  données  de  leurs  tangentes.  C’eft 
ce  qu’on  appelle  la  méthode  inverfe  des  tangentes , parce  que 

(tf)  Lettres  de  Defcartes.  T.tti,f,  4f mé  dans  la  lettre  dont  il  s'antorife , duûj 
(i)  Cette  objeAion  eft  impatee  a M.  de  c’eft  certainement  de  lui  qu'il  eft  queftion. 
fermât  dans  un  excellent  Mémoire  de  M.  (r)  M.  de  Beaune  étoit  ConléUler  au  Pré. 
l'Abbé  de  Gua , ( Mcm.  dt  l'Acad.  1743  ).  ftdial  de  Blois.  Il  étoit  né  en  Koi  , je  ii 
Ce  qui  a pu  induire  cet  Académicien  en  mourut  en  i j ; i . 

• erreur,  c'eft  que  Roberral  n'eft  point  nom-  (d)  Voyez  U 7 1 du  T.  m.  , 

c’eft 
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c’eft  l’inverfc  de  celle  qui  détermine  les  tangentes  par  les  pro- 
priétés de  la  courbe.  Il  fit  même  à ce  fujet  quelques  décou- 
vertes dont  M.  Dtfearus  le  loue  beaucoup.  Pour  vos  lignes 
♦>  courbes , dit-il , (a)  la  propriété  dont  vous  m’envoyez  la  dé- 
» monftration  m’a  paru  fi  belle  , que  je  la  préféré  a la  qua- 
» d rature  de  la  paraoolc  trouvée  par  ArchimeJe;  car  il  exami- 

noit  une  ligne  donnée , au  lieu  que  vous  déterminez  l’ef- 
» pacc  contenu  dans  une  qui  ne  l’eft  pas  encore.  » 

Ce  fut  dans  ces  circonftances  que  M.  de  Beaune  propofa  à 
Defearus  un  problème  qui  eft  devenu  célébré , & qui  a retenu 
fon  nom.  Il  s’agiflbit  de  trouver  la  conftruékion  d’une  courbe 
telle  que  l’ordonnée  EG  fût  à la  foutangente  EB,  comme 
une  ligne  donnée  N , à GF  qui  eft  une  ligne  interceptée  entre 
la  courbe  & la  ligne  AF  inclinée  de  45’.  Ce  problème 
eft  aflez  difficile , meme  en  y employant  le  calcul  intégral  : mais 
les  génies  fupérieurs  fçavent  ordinairement  fe  frayer  des  voies 
au  travers  des  difficultés  qui  arrêtent  les  efprits  ordinaires  ; 

M.  Dejcancs  ne  fût  pas  aufil  court  à ce  fujet  qu’on  le  croit 
ordinairement , & que  l’a  écrit  un  célébré  Géomètre  (à).  Il 
trouva  (c)  i °.  que  cette  courbe  avoit  une  afymptote  parallèle 
à la  ligne  A F , & paflànt  par  le  point  C éloigné  de  A d’une 
quantité  égale  à N.  Que  menant  GI  parallèle  à CE, 
éc  GK  tangente  au  point  G,  la  foutangente  IK  étoit  conf- 
iante ; propriété  qui  fufiît  pour  conclure  que  la  courbe  cher- 
chée n’eft  qu’une  logarithmique  dont  les  ordonnées  font  in- 
clinées fur  l’axe  d’un  angle  de  45°.  3°.  Il  la  conftruifit  par  la 
combinaifon  de  deux  mouvemens,  ou  par  l’interfcébion  con- 
tinuelle de  deux  réglés  dont  les  vîtefTes  étoient , l’une  unifor- 
me , l’autre  variée  , fuivant  une  certaine  loi  qui  lui  permettoit 
d’en  trouver  tant  de  points  qu’il  vouloit.  Il  la  déclara  enfin 
du  nombre  des  courbes  méenaniques.  Il  feroi^urieux  que 
l’analyfe  par  laquelle  Defeartes  s’éleva  à ces  connoiflances , 
nous  fût  parvenue.  Mais  nous  n’en  avons  trouvé  aucune 
trace  dans  fes  Lettres. 

M.  de  Beaune  ne  fe  contenta  pas  d’éclaircir  la  Géométrie 
de  Defeartes  par  fes  notes  ; il  donna  naiflànce  dans  l’analyfe 

(4t)  Ibid. 

(t)  C'eft  M.  I.  Bcrnoalli  d»ns  Oes  LeS,  taUuli  iattg.  Leâ.  II. 

{()  Lut.  de  Oefean.  hiJ, 

Tome  II.  Q 
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à une  théorie  nouvelle  , fçavoir  celle  des  limites  des  équa- 
tions ; théorie  très-utile  pour  leur  réfolution.  Pour  fentir  le 
mérite  de  cette  invention  , il  faut  fc  rappeller  ce  qu’on  a fait 
voir  plus  haut , que  lorfque  l’équation  dt  affranchie  des  frac- 
tions & des  irrationalités , (i  elle  a quelque  racine  rationnelle  » 
é’eft  nécdlàirement  un  divifeur  du  dernier  terme  : mais  il  ar- 
rive fouvent  que  ce  dernier  terme  a une  foule  de  divifeurs. 
Comment  rcconnoître  à peu  près  celui  qu’il  faut  choiiir  pour 
s’éviter  mille  dlàis  inutiles  & laborieux  ?M.  de  Beaune  ima- 
mna  pour  cela  de  déterminer  les  deux  nombres  entre  lefqucls 
fe  rencontrent  la  plus  grande  & la  moindre  des  racines  cher- 
chées, ce  qu’il  nomme  les  limites  de  l’équation.  Cette  in- 
vention diminue  beaucoup  le  travail , & réduit  fouvent  à un 
très-petit  nombre , les  divifeurs  à effayer  ; quelquefois  même 
on  verra  tout  de  fuite  par-là  que  l’équation  n’a  aucune  racine 
rationnelle  , comme  s’il  arrivoit  que  les  limites  tombaffent 
entre  les  divifeurs  du  dernier  terme  les  "plus  voifins.  M.  de 
Beaune  fuit  avec  beaucoup  de  foin  toutes  les  formes  d’équa- 
tions depuis  le  fécond  degré  jufqu’au  quatrième  inclufivement. 
Ce  affgnedans  tous  ces  cas  les  limites  clcs  racines.  Nous  devons 
le  Traité  qui  contient  fes  inventions  M.  Erafme  Bartholin. 
Après  la  mort  de  M.  de  Beaune , qu’il  étoit  allé  trouver  à 
Blois  , il  obtint  de  fes  héritiers  les  lambeaux  épars  de  fes 
manuferits.  Il  les  raffcmbla  , les  fuppléa  & les  fit  imprimer  en 
16^9  , .à  la  fuite  de  la  nouvelle  édition  du  Commentaire  de 
Schooten  fur  la  Géométrie  de  Defeanes.  11  promettoit  un  autre 
Traité  du  même  M.  de  Beaune  , intitulé  De  angulo  foitdo  ; 
mais  cette  promeffe  n’a  point  été  effcftuée. 

Après  M.  de  Beaune,  ce  font  principalement  des  Etrangers, 
& prcfque  tous  Hollandois  , à qui  la  nouvelle  analylc  de 
Defeanes  dfll  fon  établiffement  , & les  premiers  progrès 
qu’elle  fit  au-delà  du  terme  où  l’avoit  amené  fon  inventeur. 
Nous  remarquons  encore  que  ce  furent  la  plupart  de  jeunes 
Géomètres.  En  effet,  Schooten , Huyghens , Hudde , de  IVitt , 
Van-Heuraet,Slufe,  &CC.  dont  les  travaux  ou  les  découvertes  dans 
ce  genre  vont  nous  occuper , ne  faifoient  que  commencer  à 
courir  la  carrière  de  la  Géométrie  dans  les  premières  années 
qui  fuivirent  la  publication  de  l’ouvrage  de  Defeanes.  Cela 
ne  doit  point  nous  furprendre.  Lorfqu’on  n’a  point  encore 
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contraâé  de  préjugés  d’habitude , l’cfprit  cft  bien  plus  fcnfible 
à l’impreffion  de  la  vérité , & plus  propre  à faire  un  bon  choix. 

Audi  a-t’on  vu  le  plus  fouvent  ces  découvertes  qui  ont  changé 
de  mieux  en  mieux  la  face  des  Sciences,  ne  devoir  leur  éta- 
blilTement  qu’à  de  jeunes  gens.  La  Phyfiquè  nous  en  offre  des 
exemples  connus  ; & fans  fortir  de  notre  genre,  nous  en  trou- 
vons plufieurs.  La  méthode  de  Cavalleri,  rejettée  par  les  vieux 
Géomètres  de  foo  temps,  fut  embralTée  par  tous  les  jeunes, 
au  grand  avantage  de  la  Géométrie , qui  en  reçut  un  accroif- 
fement  confidérablc.  De  jeunes  Géomètres  firent  valoir  celle 
de  Newton  & de  Leibniz , & établirent  fa  fupériorité  fur  celle 
de  Donnes  qui  avoir  rencontré  les  mêmes  difficultés  pour 
fupplanter  celle  de  Vieie,  & celle-ci  probablement  avoir  éprou- 
ve un  fort  femblable. 

Schoottn  { François)  ProfefTeur  de  Leyde , un  des  premiers  Schooun, 
qui  ait  accueilli  la  Géométrie  de  Defeartes , s’eft  rendu  recom- 
mandable par  le  Commentaire  qu’il  a donné  fur  elle.  Defear- 
tes avoir  écrit  en  homme  de  génie  qui  ne  s’attache  pas  à de  pe- 
tits éclairciflèmcns  : il  avoic  même  afîèébé  en  divers  endroits 
une  forte  d’obfcuritfi , pat  des  raifons  qu’il  dévoile  dans  une 
de  fes  Lettres , de  forte  que  fon  ouvrage  n’étoit  rien  moins 
qu’à  la  portée  de  tout  le  monde.  11  l’avoir  fenti  lui-même,  Sc 
par  cette  raifon  il  approuvoit  fort  le  deficin  de  M.  de  Beaune  , 
qui  avoit  travaillé  à l’éclaircir  par  des  notes.  Mais  Schooten  en- 
treprit quelque  chofe  de  plus  étendu.  Il  traduifit  d’abord  cet 
ouvrage  en  Latin , afin  d’en  rendre  la  connoiflance  plus  géné- 
rale , & il  le  publia  ainfi  avec  fon  Commentaire  en  1 649  : U 
en  donna  en  1659  une  nouvelle  édition  confidérablcment  aug- 
mentée , & fuivie  de  quantité  de  pièces  intércflàntes , comme 
les  notes  de  M.  de  Beaune , deux  Lettres  de  M.  Hudde  fur  la 
réduétion  des  équations , les  Maxima  6c  Minima  ; une  de 
Van-Heuraet  fur  la  reéHfication  des  Courbes  ; les  deux  T raités 
poflhumcs  de  M.  de  Beaune  fur  la  nature  & les  limites  des 
équations  ; les  Elémens  des  Courbes  de  M.  de  ÏFht  : on  y 
trouve  enfin  un  Traité  pofthume  de  lui-même  ; (car il  mou- 
rut dans  le  cours  de  l’impreffion  du  fécond  volume  ).  Il  cft  inti- 
tulé de  concinnandis  dem.  Geom.  ex  calcula  Algebrico. 

Le  Commentaire  de  Schooten  a eu  , 8c  avec  raifon  , l’ap- 
probation générale.  Il  contient  tout]  ce  qui  cft  néccllàire 
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pour  l’intelligence  de  la  Géométrie  de  Defeartts,  fans  avoir 
cette  prolixité  fatiguante  que  la  plupart  des  Commentateurs 
fçavent  rarement  éviter.  On  pourroit  feulement  y defircr 
quelques éclairciflcmens  fur  la  fin  du  fécond  Livre,  où  Def- 
canes  parle  de  fes  ovales  ; ce  qui  efl  un  des  endroits  les  plus 
difficiles  de  fa  Géométrie.  Nous  avons  encore  un  Commen- 
taire fur  Defeanes  par  le  Pere  Rabuel  Jéfuitc.  Cet  ouvrage  cft 
fans  doute  excellent  : mais  outre  qu’il  cft  venu  un  peu  tard, 
il  nous  femble  qu’il  cft  trop  furchargé  d’exemples  & d’explica- 
tions. Nous  croyons  avec  Newton  , que  ceux  qui  ont  befoin 
de  tant  d’éclairciflemens  ne  font  pas  nés  pour  la  Géométrie. 
Les  notes  que  M.  Jacques  Bernoulli  a jointes  à l’édicio*  de  la 
Géométrie  de  Defeanes  faite  à Bâle  en  169.. , rendent  cette 
édition  précieufe.  11  n’en  faut  pour  garand  que  le  nom  de  cet 
illuftre  Géomerre. 

Outre  le  Commentaire  de  Schooten  fur  la  Géométrie  de 
Defeanes , nous  avons  encore  de  lui  un  ouvrage  eftimable , 
fous  le  titre  à' Exercitationes  Mathematicee.  Quelques-unes 
d’entr’cllcs  concernent  des  objets  dignes  d’attention  : telle  eft 
celle  où  il  rcftituc  Us  luux  plans  AppoVonius.  On  doit  auffi 
faire  cas  de  fon  Traité  Je  organisa  JeJionum  conicarum  def- 
criptione , déjà  publié  en  164.6,  où  il  eafeigne  diverfes  ma- 
niérés de  décrire  les  fcétions  coniques  par  un  mouvement 
continu.  On  trouve  enfin  dans  le  cinquième  Livre  de  ces 
Exercitations  , divers  exemples  d’analyfe  adroitement  appli- 
quée À des  problèmes  difficiles  Sc  curieux , foit  de  Géomé- 
trie, foit  d’Arithmétique. 

Parmi  ceux  qui  ont  adopté  les  premiers , & qui  ont  cultivé 
l’analyfc  de  Defeanes  , nous  remarquerons  avec  diftinétion 
M.  de  Witt  {a).  Ce  politique  célébré , dont  la  trifte  cataftro- 
phe  cft  fi  connue , avant  que  de  devenir  homme  d’état , s’étoit 
adonné  à la  Géométrie  avec  le  plus  grand  fuccès.  Schooten 
nous  a confervé  un  monument  de  fes  travaux.  C’eft  ce  T raité 
intitulé  Elementa  curvarum , dont  on  a parlé  plus  haut.  II 
comprend  deux  Livres , dans  le  premier  defquefs  M.  de  Witt 


(a)  M.  de  itc  () e<ui  ) naquit  en  t6if. 
II  fat  à la  tête  du  gouvernement  dans  les 
temps  les  plus  difficiles  de  la  République. 
Zélé  pour  la  liberté  de  ù patrie  , il  s'oppo- 
6 toujours  fortement  a l'éledUon  d'un 


Stathouder , & ce  fut  la  caulc  de  là  perte. 
II  fut  niailâcré  k mis  en  morceaux  avec 
Ion  frere  Corneille  de  Witt,  dans  une 
émeute  populaire  excitée  en  parla 
faéUon  du  Stathouderat. 
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traite  la  théorie  des  SeéHons  Coniques  d’une  maniéré  qui  lui 
eft  propre  &:  qui  eft  fort  ingénieufe.  Il  conçoit  ces  courbes 
décrites  par  l’interfeAion  continuelle  d’un  des  côtés  d’un  angle 
mobile  avec  une  ligne  droite  qui  fe  meut  parallèlement  à elle- 
même  , d’où  il  déduit  toutes  leurs  propriétés  avec  beaucoup 
de  fagacité.  Le  fécond  Livre  apour  objet  laconllruétion  des  lieux 
gé^fnétriques  qu’il  développe  davantage  que  Defeartes,  &c  pour 
lefquels  il  donne  des  formules  particulières.  On  a néanmoins 
davantage  fimplifié  cette  théorie  depuis  ce  temps.  M.  Je  Jf^at , 
à la  tête  des  affaires  de  fa  patrie , n’eut  plus  le  temps  de  fe  li- 
vrer à des  recherches  géométriques  purement  curieufes.  Mais 
doué  de  l’efprit  Mathématique , il  le  tourna  du  côté  des  objets 
utiles  y &c  nous  le  trouvons  à la  tête  de  ceux  qui  ont  examiné 
la  probabilité  de  la  vie  humaine , & le  prix  des  rentes  via- 
gères. Scs  réfléxions  fur  ce  problème  d’economie  politique  , 
donnèrent  lieu  à un  nouvel  arrangement  dans  la  République 
à cet  égard  , 8c  il  publia  fur  ce  fujet  un  petit  écrit  Holiandois, 
dont  l’objet  étoit  d’en  montrer  l’équité  h fes  compatriotes. 
M.  Leibnit^ , de  qui  nous  tenons  ceci  (a) , eût  fort  déliré  de 
voir  cet  écrit , mais  je  crois  qu’il  ne  fe  retrouve  plus  même  en 
Hollande.' 

Le  célébré  M.  Hudde  {b)  eft  encore  un  de  ces  hommes  que 
l’étude  des  Mathématiques  ne  détourna  pas  des  affaires  , &c 
qui  après  avoir  fervi  ces  Sciences  par  des  découvertes , fcrvic 
aufli  la  patrie  dans  des  places  diffinguées.  Nous  le  voyons  cité 
en  plufieurs  endroits  du  Commentaire  de  qui  rapporte 

de  lui  diverfes  inventions,  ellàis  de  fa  jcunefle.  Il  s’adonna 
enfuite  particuliérement  à l’analyfc  des  équations , êc  il  fit  fur 
ce  fujet  quantités  de  remarques  utiles.  Il  le  propofoit  de  don- 
ner un  ouvrage,  où  il  eût  traité  cette  matière  k fond  & avec  éten- 
due : mais  fes  occupations  ne  le  lui  permettant  plus,  il  s’efl; 
contenté  d'en  laiffer  voir  le  jour  à deux  fragmens  que  Schoo- 
ten  publia  en  1659  , fous  le  titre  de  /.  Huddenii  , de  reduUione 
aquaiionunty  & de  maximis  & nüntmis , epift.II.  Le  premier  de 
ces  écrits  nous  offre  diverfes  règles  utiles  pour  difeerner  fi  une 
équation  , foit  littérale  , foit  numérique , eft  réduâiblc  ou 
non  ; fi  elle  eft  le  produit  de  deux  autres  d’un  degré  inférieur  , 

(4)  Comm.  Philof.  T.  ii,  p.  iij.  Conlüls  & Bourguemeflrc  d’Amftcrdam. 

(i)  M.  Hodde  a été  long-temps  un  des  It  mourut  en  1704 , à un  ige  fort  ayancé. 
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M.  Huidt. 
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& pour  trouver  dans  ce  dernier  cas  fcs  fa£lcurs.  Cet  écrit  & 
le  liiivant,  font  encore  recommandables  par  l’invention  parti- 
culière de  M.  HutLIe  pour  déterminer  les  tangentes  des  cour- 
bes , & les  maxima  & minima.  Comme  nous  avons  dellein  de 
rapporter  dans  un  article  les  progrès  de  cette  méthode , nous 
différerons  jufquc-là  d’en  rendre  compte. 

Nous  n’avons  qu’une  bien  petite  partie  des  inventions  |pa- 
lytiqucs  de  M.  Hudde.  Livré  une  fois  aux  affaires , il  ne  lui  fut 
plus  poflîble  de  mettre  dans  fes  papiers  l’ordre  & la  liaifon  né- 
ccflaires  pour  les  donner  au  public.  Mais  M.  Leibnit^  qui , paf> 
fant  par  Amftcrdam , le  vifita  & converfa  avec  lui , nous 
affure  que  ces  papiers  renfermoient  quantité  de  chofes  excel- 
lentes {a).  Il  ajoure  que  la  méthode  des  tangentes  de  M.  de 
Slufe  ,\\n  étoit  connue  depuis  long-temps,  fie  même  qu’il  en 
avoit  une  meilleure  6c  plus  étendue.  AmpUor^  dit-il , cjus  wk- 
thodus  ejl  quàm  qua  à Slufio  fuit  publicata.  Il  avoit  aufti  trou- 
vé , fuivant  M.  Leibnit^ , dès  l’année  1661 , la  quadrature  de 
l’hyperbole  que  ALfrearor  publia  en  1667.  Nous  tifons  encore 
dans  une  lettre  de  AI.  Leibnit:^  (^),que  M.  Hudde  étoit  en 
polTenion  de  ce  beau  problème  de  Géométrie , fçavoir  de 
faire  palier  une  courbe  par  tant  de  points  qu’on  voudra  ; fur 
quoi  M.  Hudde  lui  avoit  dit,  apparemment  en  badinant, 

J|u’il  pourroit  déterminer  l’équation  d’une  courbe  qui  repré- 
enteroit  les  traits  du  vifage  d’un  homme  connu.  Il  avoit 
encore  écrit  fur  les  rentes  viagères , fie  la  probabilité  de  la  vie 
humaine  (c).  M.  Leibnit^  defiroit  fort  que  fcs  manuferits 
combafTent  entre  les  mains  de  perfonnes  intelligentes  fie  zé- 
lées pour  le  bien  des  Sciences , qui  hlTent  part  au  public  de 
quelques  - uns  des  morceaux  intercflàns  qu’ils  contenoient  ; 
mais  fes  fouhaits  n’ont  pas  été  exaucés , fie  l’on  n'a  rien  vu  du 
tout  de  ces  précieux  écrits. 

M.  Van-Heuraet  mérite  aufli  une  place  parmi  ceux  qui  ont 
cultivé  avec  le  plus  de  fuccès  l’analyfe  de  Defeartes,  Schooun 
rapporte  de  lui  une  folution  du  problème  de  déterminer  le 
point  d’infléxion  dans  la  conchoïde , en  Ce  fervant  de  la  con- 
eboïde  même  avec  un  cercle  pour  conftruire  l’équation  cubi- 

(a)  Comm.  Epijl.  Je  Andyfi  promotâ , p.  87  , ed. 

(i)  Ibid.  p.  91. 

(cj  Cemm.  Pii/.  T.  Il,  p.  tif. 
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Îiuc  à laquelle  il  conduit.  Mais  il  s’eft  fait  furtout  un  nom  par 
a méthode  pour  réduire  la  reébification  d’une  ligne  courbe , à 
la  quadrature  d’une  autre  figure  curviligne  : voici  rcfprit  & le 

f)récis  de  cette  méthode  qui  eft  très-ingénieufe.  Que  P D foit 
'ordonnée  tirée  d’un  point  D,&AD,  DL,la  perpendicu- 
laire à la  courbe  &c  la  tangente  au  même  point  D ; enfin  B 
une  ligne  confiante  : fi  l’on  fait  comme  PD  à AD  ainfi  B,  à une 
quatrième  proportionnelle  P E qu’on  élevé  fur  le  même  axe , 
& fur  le  meme  point  P , le  point  E & tous  les  autres  fembla- 
blement  déterminés  feront  dans  une  courbe  dont  l’aire  divi- 
fée  par  la  ligne  B fera  la  grandeur  de  l’arc  correfpondant  de  la 
première  : par  exemple , l’arc  H D fera  ^al  à l’aire  FE  P I di- 
vifée  par  B ; d’où  il  luit  que  fi  la  courbe  F E G devient  une  de 
celles  qui  font  abfolumcnt  quarrables , on  pourra  alfigner  une 
ligne  droite  égale  à l’arc  H D.  Or  c’cfi-là  ce  qui  arrive  fi  l’on 
fuppofe  que  la  courbe  H D foit  celle  des  paraboles  cubiques  , 
dont  l’équation  efi  ax’^=yK  Alors  la  courbe  FEG  devient 
un  fegment  de  parabole  ordinaire  ; ainfi  la  parabole  cubique 
dont  on  vient  ae  parler  efi  abfolumcnt  reékifiable.  Il  en  efi 
de  même  des  autres  paraboles  dont  les  équations  font  ax*  = 
yi  &c.  Que  fi  l’on  fuppofoit  la  courbe  HD  une 

parabole  ordinaire , l’autre  FEG  deviendroit  une  hyperbole 
rapportée  à fon  axe  conjugué  : c’efi  pourquoi  la  reétification 
de  la  parabole  dépend  de  la  quadrature  d’un  efpace  hyperbo- 
lique. 

Cette  découverte , je  veux  dire  , celle  de  la  première  rcékifi- 
cacion  abfolue  d’une  courbe  géométrique , a été  revendiquée 
à l’Angleterre  par  MM.  IVallis  & Brounker , qui  en  font  hon- 
neur à M.  Guillaume  Neil  : effeélivemenc  en  admettant  les 
faits  qu’ils  racontent , on  ne  peut  difeonvenir  que  Van-Heu- 
raet  n’ait  été  prévenu  par  Ntil:  mais  outre  que  la  méthode  du 
Géomètre  Hollandois  efi  fort  différente  de  celle  de  l’Anglois, 
il  efi  fort  probable  que  la  découverte  en  quefiion  n’avoit 
point  encore  paffe  la  mer  ; car  on  voit  par  les  Lettres  de 


(a)  La  démonflration  de  ce  théorème 
cft  facile  > car  en  concevant  une  ordonnée 
P d < inHniment  proche  de  la  première , & 
la  ligfic  d l parallèle  a Taxe , on  a les  deux 
rriangles  d / D , D P A fcmblables , & con- 
iî^^ixemment  <//;</  D ; : D P : D A.  Or 


DP:DA::B:PE;  doiK  dlow  P P x 
P E = D X B i ainfi  le  reélangle  innni- 
ment  petit  P«  efl  égal  à D x B , & la 
même  choie  arrivant  partout  ailleurs , on 
a l’aire  de  la  courbe  F P , égale  au  rectan- 
gle de  Tare  H D par  la  ligne  confiante  B, 


fj. 
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Pafcal , qu’au  commencement  de  1659  , on  croyoit  encore 
dans  le  continent , à ce  prétendu  axiome  auquel  la  reélifica- 
tion  de  la  cycloïdc  avoit  donné  naillance  ; fçavoir  que  la  na- 
ture ne  permettoit  pas  qu’on  rcébifiât  une  courbe , à moins 
qu’on  n’eût  déjà  Tuppofe  , comme  dans  la  cycloïde  , une 
courbe  égale  à une  droite.  Il  ell  aulli  certain  Huyghens  , 
qui  écoit  en  correfpondance  avec  l’Angleterre , ignoroit  à la 
fin  de  l’année  1658  , la  découverte  de  Neil;  ce  qui  rend  fort 
vraifemblable  que  Van-Heuraet  n’en  étoit  pas  non  plus  in- 
formé. 

Nous  trouvons  encore  un  troifieme  prétendant  à l’honneur 
de  cette  découverte , fçavoir  M.  de  Fermât.  Ses  démonftra- 
tions  fur  ce  fujet  ne  virent  à la  vérité  le  jour  qu’au  commen- 
cement de  1660  (a):  mais  nous  avons  des  raifons  de  croire 
qu’il  en  étoit  en  polTedion  depuis  quelque  temps , & qu’il  étoit 
parvenu  de  lui-même  à cette  belle  vérité  ; car  Pajcal  nous 
apprend  que  Fermât  lui  avoit  envoyé  dès  la  fin  de  1658, 
une  méthode  très -générale  pour  la  dimenfion  des  fur- 
faces  produites  par  circonvolution  , & quoiqu’il  ne  nous  l’ait 
pas  communiquée , nous  la  devinons  fans  peine  [b).  Or  cette 
méthode  a telle  analogie  avec  celle  qui  fert  à la  reélification 
des  courbes,  qu’il  cft  très-probable  qu’il  ne  tarda  pas  k palier 
de  l’une  à l’autre.  Ainfi  fans  déroger  au  droit  de  priorité  de 
Neil  & Van-Heuraet , comme  ayant  publié  les  premiers  cette 
découverte , nous  croyons  pouvoir  en  faire  aulli  honneur  à 
M.  Fermât. 


(j)  Gtom.  promota  in  7.  dt  cycl.  lit.  ad 
Jlncm. 

(k)  Cette  méthode  eft  (ans  donte  cel'c- 
ci.  Qo'on  ait  une  courbe  quelconque,  com- 
me 1 D B , & que  l’ordonnée  P D (bit  pro- 
longée de  telle  Ibrte  que  P E Toit  égale  à la 
perpendiculaire  DA  au  point  O de  la  courber 
ce  point  E & tous  les  autres  remblablemcnc 
déterminés , formeront  une  courbe  dont 
l'aire  fera  égale  à la  furface  de  l’onglet 
cylindrique  retranché  par  un  plan  p.illant 
par  l'axe  I A , & incliné  de  4;° , fuidace 
qui  cli  vifiblement  à celle  du  lülide  de  cir- 
convolution autour  du  mime  axe , com- 
me le  rayon  à la  circonférence.  Or  on 
trouve  que  II  I D elf  une  parabole , F £ en 
cft  auin  une  donc  le  fommec  eft  quelque 


peu  retiré  en  arriéré.  Si  I D eft  une  ellipfè 
donc  I A (bit  le  grand  axe , F E en  eft  en- 
core une  : mais  celle-ci  fera  une  hyperbole 
rapportée  à Ibn  axe  conjugué  , li  la  courbe 
de  rotation  eft  une  ellipfe  lur  fon  petit  axe, 
d’oil  il  fuit  que  la  furface  du  iphéroide 
alongé  ne  dépend  que  de  la  quadrature  d'un 
lêgmeni  elliptique  i mais  celle  du  fphéroi- 
dc  applaci  dépend  de  la  quadrature  de  l'hy- 
pcrbolc.  On  trouve  de  même  que  lî  la 
courbe  de  rotation  eft  une  hyperbole  rap- 
portée , foie  à Ibn  axe  tranfveric , Ibit  à Ibn 
axe  conjugué , celle  qui  en  réfulte  F E eft 
une  hypetbole.  La  démonftration  de  toutes 
ces  chofes  lêra  facile  à ceux  qui  polTedent 
un  peu  l'analyfe  : c'eft  pourquoi  je  la  fup- 
prime. 

M. 
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M.  Huyghens  ne  s’eft  pas  moins  diftingué  dès  fa  jeunede 
p.ir  fon  intelligence  dans  i’analyfe  algébrique , que  par  fon  ha- 
bileté dans  la  méthode  ancienne.  Ses  premiers  efhiis  dans  la 
Géométrie  nous  en  fourniflent  les  preuves.  Nous  le  voyons 
cité  pluileurs  fois  par  Schooten  , qui  rapporte  de  lui  diverfes 
inventions , ouvrages  du  temps  où  il  étoit  fon  difciple.  Par- 
venu à un  âge  plus  mûr , il  inventa  la  théorie  des  dévelop- 
pées , théorie  devenue  depuis  ce  temps  très-célebre  parmi  les 
Géomètres.  Elle  forme  la  troilleme  partie  de  fon  fameux  ou- 
vrage intitulé , Horologium  Ofcillatonum.  Quoiqu’elle  y foit  ex- 
polee  en  grande  partie  fuivant  le  ftyle  de  l’ancienne  Géomé- 
trie , on  ne  peut  douter  que  l’analyfe  de  Defeartes  ne  foit  le 

{irincipal  inftrument  dont  il  s’eft  fervi.  C’eft  pourquoi  nous  al- 
ons  préfenter  ici  le  tableau  de  cette  théorie. 

Qu’on  imagine  une  courbe  comme  A B , enveloppée  d’un  DudiviUf* 
fil  infiniment  fléxible  & délié  , fans  être  capable  d’extenfion  , 
ôc  qu’à  commencer  du  point  A , ce  fil  fc  déploie  en  fc  roidif- 
fant  de  deftùs  cette  courbe , fon  extrémité  en  décrira  une  au- 
tre. On  nomme  celle-ci  la  courbe  décrite  par  évolution  ou  /<;.  /f* 
par  développement , & la  première  eft  nommée  la  dévelop- 
pée. Voici  leurs  principales  propriétés. 

1°.  Il  eft  d’abord  facile  de  voir  que  le  fil  qui  fe  développe 
doit  être  cootinueliemcn^erpendiculaire  à la  courbe  que  dé- 
crit fon  extrémité.  En  effet , la  développée  peut  être  eonfidé- 
rée  comme  un  polygone  d’une  infinité  de  côtés , & par  con- 
féquent  à chaque  petit  développement  de  defTus  un  de  ces  cô- 
tés , l’extrémité  du  fil  décrira  un  arç  de  feéleur  circulaire  infi- 
niment petit.  Or  le  rayon  d’un  feâeur  circulaire  eft  perpendi- 
culaire a l’arc; c’eft  pourquoi  le  fil  dans  fon  développement 
Tcra  toujours  perpendiculaire  au  petit  arc  de  courbe  qu’il  dé- 
crit en  même  temps.  La  longueur  de  ce  fil  eft  nommée  le  rayon 
de  la  développée. 

2°.  Il  eft  encore  évident  que  le  fil  eft  continuellement  tan- 
gente à la  développée  : celle-ci  n’eft  donc  que  la  courbe  que 
touchent  toutes  les  perpendiculaires  à celle  qui  eft  décrite  par 
évolution  ; ou  bien  autrement,  c’eft  celle  qui  borne  l’cfpace 
d’où  l’on  ne  peut  tirer  aucune  perpendiculaire  a la  partie  AEr  de 
la  courbe,  d’avec  celui  d’où  on  peut  tirer  deux,  comme  l’avoit 
autrefois  remarqué  AppoUonius , qui  avoit  touché  de  fort  prèj 
Tome  II.  R 
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à cette  découverte.  On  peut  enfin  concevoir  la  développée 
comme  fi  le  lieu  des  concours  de  toutes  les  perpendiculaires 
infiniment  proches  à la  courbe  A EF  , car  fi  cts  perpendicu- 
laires font  à des  diftanccs  finies , elles  lormcront  par  leur  con- 
cours un  polygone  circonferit  à la  développée  : mais  quand 
on  les  fuppofera  infiniment  proches  ôf  en  nombre  infini , ce 
polygone  deviendra  la  développée  même. 

3".  Si  d’un  point  quelconque  de  la  développée  comme  B , 
& du  rayon  B£  , on  décrit  un  cercle , il  touchera  & coupera  à 
la  fois  la  courbe  au  point  £.  Cette  propriété  finguliere  elF  fa- 
cile à démontrer.  Car  puifque  le  petit  côté  £e  de  la  courbe 
décrite , efi  l’arc  d’un  des  leéFeurs  infiniment  petits  qui  ont 
leurs  fommets  dans  la  développée , le  cercle  dont  cet  arc  efl: 
partie , & la  courbe  A£F  auront  une  tangente  commune  au 
point  £.  Le  cercle  touchera  donc  la  courbe  à ce  point  ; mais 
on  démontre  auflî  qu’il  en  fort  d’un  côté,  & qu’il  y entre  de  l’au- 
tre {a)  , d’où  il  fuie  qu’il  la  touche  & la  coupe  à la  fois.  Ce 
fera  là  une  efpece  de  paradoxe  pour  ceux  qui  ne  connoifiTcnt 
> que  la  Géométrie  ordinaire  ; mais  il  n’y  a qu’à  confidérer  les 
courbes  comme  des  polygones  d’une  infinité  de  côtés  pour  faire 
difparoître  tout  le  finguTiet  que  préfente  un  contau  & une 
intcrfeéhion  à la  fois.  11  eft  aifé  de  voir  dans  la  figure  5<> , que 
fi  C D , D £ , £ F , font  trois  côtés  infiniment  petits  d’une 
f6,  courbe  dont  AB  eft  tangente,  il  peut  y en  avoir  une  autte  com- 
me cD£y,  qui  ait  avec  elle  le  petit  côté  DE  commun  ôC 

[»ar  conféquent  la  même  tangente , & qui  pallè  d’un  côté  entré 
a courbe  & la  tangente , & de  l’autre  les  laide  toutes  deux 
de  même  part.  Rien  n’empêche  même  qu’une  courbe  comme 
c D £ f , ne  touche  & ne  coupe  à la  fois  une  ligne  droite  : c’elF 
ce  qui  arrive  dans  les  points  d’infléxion , comme  nous  l’avons 
déjà  remarqué. 

4°.  Puifque  chaque  portion  infiniment  petite  Ee  d’une  cour- 
be , eft  un  arc  de  feébeur  dont  le  centre  eft  fur  la  développée  , 
il  s’enfuit  que  la  courbure  d’une  courbe  à chacun  de  fes  points, 
eft  la  même  que  celle  du  cercle  décrit  du  rayon  de  la  dévelop- 

(«)  Noüsferons  d'abord  voir  facilement  Or  ces  deux  lignes  prilês  enfemble  font 
que  le  cercle  fort  de  la  courbe  du  c6tf  du  f gales  à B B i par  confoquent  BT  < B E , 
point  A.  Car  il  eft  évident  qu'en  tirant  une  le  cercle  pafl'e  donc  au-delà  du  point  T . On 
autre  tangente  T H (yîg.  rf.  ) le  cite  BT  démontre  par  un  procédé  fcmblable  qu'il 
«ft  moindre  que  l’arc  B H de  U droite  T H.  tombe  au  dedans , du  côté  oppolc. 
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pëc  à cc  point  ; & comme  un  cercle  cft  d’autant  moins  courbe 
que  fon  rayon  cft  plus  grand  , il  s’enfuit  que  la  courbure  d’une 
courbe  à chaque  point,  cft  en  raifon  inverfe  du  rayon  de  la 
développée.  Cette  propriété  cft  d’un  très-grand  ufage  dans  la 
Méchanique.  Car  lanalyfc  des  mouvemens  curvilignes , dé- 
pend en  grande  partie  de  la  connoillànce  de  la  courbure  à cha- 
que point  de  la  courbe  décrite. 

5 . Une  courbe  algébrique  quelconque  étant  donnée , on 
peut  trouver  l’équation  de  celle  qui  la  décriroit  par  fon  dé- 
veloppement. On  peut  pour  cela  employer  une  analyfc  fem- 
blablc  à celle  de  Defearus  pour  les  tangentes.  Si  l’on  conçoit 
un  cercle  décrit  d’un  rayon  déterminé  & coupant  la  courbe 
en  plulieurs  points , & qu’on  cherche  par  l’analyfc  ordinaire 
les  abfcilTes  qui  répondent  aux  points  d’interfcâion  , on 
trouvera  une  équation  dans  laquelle  il  y aura  trois  valeurs 
égales  lorfque  cc  cercle  deviendra  le  cercle  ofculatcur , ou  fon 
rayon  celui  de  la  développée  : il  n’y  aura  donc  qu’à  la  comp.i- 
rer  à une  autre  équation  feinte  ayant  trois  valeurs  égales  , & 
cette  comparaifon  déterminera  le  rapport  du  rayon  de  la  dé- 
veloppée avec  l’abfciflc  de  la  courbe.  Mais  il  nous  fufEra  ici 
d’avoir  indiqué  cette  méthode , parce  qu’elle  cft  trop  labo- 
rieufe.  Sans  recourir  encore  au  calcul  différentiel,  il  y en  a une 
autre  plus  (impie  & fondée  fur  les  mêmes  principes  que  celle 
de  M.  de  Fermât  pour  les  tangentes. 

En  effet , une  courbe  étant  donnée , on  connoît  la  poftion 
de  chacune  de  fes  perpendiculaires  comme  E O , F H , qui  ré- 
pondent à des  ordonnées  éloignées  d’une  diu.ncc  finie.  On 
peut  par  conféquent  trouver  par  une  analyfc  fort  (impie  la  dif- 
tance  du  point  ^ , où  fc  coupent  ces  deux  perpendiculaires  ; cc 
qui  donnera  la  grandeur  de  l’une  des  lignes  , ou  F^.  Mais 
iuppofons  que  la  diftance  des  ordonnées  PE , QF  diminue  5c 
ennn  s’évanouifTe  , le  point  b fe  rapprochera  de  la  développée  ^ 
& enfin  tombera  fur  elle.  Il  faudra  donc , comme  dans  la 
règle  de  M.  de  Fermât  pour  les  tangentes,  fuppofer  la  diftance 
PQ  s’évanouir,  ou  faire  fon  exprefnon  égale  à zéro  , la  valeur 
qu’aura  dans  cc  cas  la  ligne  E^  fera  le  rayon  de  la  développée 
au  point  E.  M.iis  lorsqu’on  connoitra  la  grandeur  de  £ fi , 
rien  ne  fera  plus  facile  que  de  déterminer  celles  des  lignes 
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BR , AR  , qui  font  les  coordonnées  de  la  courbe  ABD  , oa 

aura  donc  cnrin  l’équation  de  la  développée. 

Jufqu’ici  nous  n'avons  vu  qu’un  fort  petit  nombre  de  cour- 
bes résiliables , comme  la  parabole  cubique , 6c  quelques  au- 
tres du  même  genre  remarquées  par  Van-Heumet.  La  théorie 
des  développées  mit  M.  Huygnens  en  poffèllion  de  (quel- 
que chofe  a’infnimenc  plus  gméral.  Une  courbe  algébrique 
quelconque  étant  donnée , on  peut  déterminer  l’équation  de 
celle  qui  la  décriroit  par  Ton  développement  : or  toutes  celles- 
ci  font  reéUHables  abfolumenc , puiique  le  rayon  de  la  déve- 
loppée cft  é^l  à la  portion  de  la  courbe  SAB  qu’il  touche , 
( plus  ou  moins  quelque  ligne  connue  ^ 11  le  rayon  de  la  déve- 
loppée au  fommet  S n’elt  pas  nul  ; ce  qui  eft  le  cas  des  fcc- 
cions  coniques , & de  diverles  autres  courbes  ) : ainll  voilà  une 
infinité  de  courbes  Aifceptibles  de  reâification  abfolue.  M. 
Defeartes  défelpéroit  qu’il  fût  polTible  de  rcélificr  aucune  cour- 
be : quel  auroit  été  Ton  étonnement , s’il  eût  été  témoin  de 
cette  découverte  ? 

C’eft  le  propre  de  la  vérité  d'être  accellible  par  diverfes  voies 
différentes  : ce  que  Neil  6c  Van-Heuraet  avoient  démontré 
chacun  à leur  maniéré , fur  la  parabole  cubique  exprimée  par 
, fut  la  première  choie  qui  fe  prélcnta  à M.  Huy- 
ghens.  Cette  parabole  eft  la  développée  de  la  parabole  ordi- 
naire dont  elle  touche  l’axe  à une  diftance  du  fommet  égale 
à la  moitié  du  paramétré , comme  l'on  voit  dans  la  ligure  57. 

Cette  théorie  conduilit  aulli  M.  Huyghens  à une  belle  dé- 
couverte fur  la  cycloïde  : c’eft  que  la  développée  de  cette 
courbe  eft  elle-meme  une  cycloïœ  égale  à la  première , &; 
feulement  pofée  en  fens  contraire  ; & qu’à  chaque  point  com- 
me  £ , le  rayon  de  la  développée  E G eft  égal  au  double  de  la 
corde  E F.  La  découverte  de  M.  IVrtn  fur  la  longueur  de  la 
cyclo'iïc  & de  fes  parties  , n’eft  plus  qu’un  corollaire  de  cette 
vérité.  Car  puifque  la  développée  de  la  dcmi-cycloïde  AB  eft 
une  autre  demi  - cycloïde  égale  A C , & que  la  longueur  de 
celle-ci  eft  C B , qui  eft  double  de  B D , il  fuit  que  la  longueur 
de  AB  eft  double  de  BD,  ou  du  diamètre  du  cercle  généra- 
teur. On  voit  avec  le  même  facilité  que  chaque  portion  AG  , 
fera  double  de  la  corde  £ F , ou  de  fon  égale  A K.  U ne  faut 
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que  l’infpc£kion  de  la  figure  pour  s’en  convaincre. 

Nous  aurions  encore  à faire  mention  ici  de  ce  que  M.  Huy- 
ghens  ajouta  à la  méthode  des  tangentes  de  Fermât.  Mais  les 
mêmes  motifs  qui  nous  ont  fait  renvoyer  à un  article  particulier 
les  inventions  de  M.  Hudde  fur  ce  fujet,  nous  portent  à différer 
auflj  lufque-làl’expofition  de  celles  Nousen  agirons 

de  même  à l’égard  de  celles  de  M.  àeSlufe  qui  concernent  en 
partie  la  méthode  des  tangentes , en  partie  la  conftruébion  des 
Quations.  Nous  deltinons  un  article  à part  à ce  dernier  objet. 

I X. 

Nous  avons  fait  connoître  dans  le  cours  de  ce  Livre  deux  Promis  * u 
méthodes  pour  tirer  les  tangentes  , & pour  les  queftions  Je 
maximis  & minimis  ; fçavoir  celles  de  Defearus  6c  de  Fermât.  maxitnis  &; 
Mais  quoique  l’une  6c  l’autre  fortant  des  mains  de  leurs  inven- 
leurs  ne  laiffàffènt  rien  à délirer  pour  le  fonds,  elles  étoient 
rufceptibles  de  quelques  degrés  de  plus  de  facilité , que  leur 
ont  donné  des  Géomètres  poftérieurs.  MM.  Hudde,  Huyghens, 

Slt^e , font  ceux  à qui  l’on  eut  cette  obligation  ; 6c  quoique  le 
calcul  différentiel  ait  effacé  leurs  inventions  , la  nature  de  no- 
tre ouvrage  nous  impofe  la  néceffité  d'en  parler.  Commen- 
çons par  celle  de  M.  Hudde. 

Pour  prendre  une  idée  de  ce  que  M.  Hudde  ajouta  à la 
méthode  des  tangentes  de  Defeanes  , 6c  k celle  qui  eff  fondée 
fur  le  même  principe  pour  les  queftions  de  maximis  & minimis, 
il  faut  fe  rappeller  que  la  principale  partie  de  l’opération  , fe 
réduit  à déterminer  une  équation  d’une  certaine  forme  à con- 
tenir deux  racines  égales.  Defeanes  l’exécutoit  en  la  compa- 
rant à une  équation  fiétice  à racines  égales  ; procédé  qui 
étoit  laborieux  & prolixe.  C’eft  en  cela  que  M.  Hudde  fimpli- 
fia  beaucoup  ces  deux  méthodes  ; il  obferva  que  pour  réduire 
cette  équauon  à contenir  ces  racines  égales  requifes , il  n’y 
avoit  qu’à  la  multiplier  terme  à terme  par  ceux  d’une  pro- 
greffion  arithmétique , le  premier  par  le  premier , le  fécond 
par  le  fécond , &c.  Il  démontre  cette  réglé  dans  fes  deux  let- 
tres que  Schooten  a imprimées  à la  fuite  de  fon  Commentaire 
fur  Defeanes.  Mais  cela  tient  à des  principes  qu’il  feroit  trop 
long  d’expofer.  Nous  nous  contenterons  de  l’induélion  des 
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exemples. que  nous  donnerons  bientôt.  D’ailleurs  M.  le  Mar- 
quis de  VHôpiuil  en  a donné  une  démonllration  dans  fon  Ana- 
tyfe  des  infiniment  Petits^  à laquelle  nous  renvoyons. 

C’eft  principalement  dans  les  queftions  de  maximis  & mini- 
mis , qu’éclate  la  commodité  de  la  rc^le  de  M.  Hudde , parce 
qu’il  n’jr  a aucune  préparation  à faire  a l’équation  de  la  cour- 
be, ou  a l’exprcllîon  de  la  grandeur  dont  on  cherche  le  maxi- 
mum ou  le  minimum.  Nous  avons  négligé  par  cette  raifon  d’en 
faire  l’application  à la  méthode  des  tangentes  de  Defeanes, 

3ui  fuppofant  plufieurs  opérations  préliminaires,  n’cft  plus 
’aucun  ufaec.  Quant  aux  maxima  & minima  , la  règle  de 
M.  Hudde  en:  d’une  commodité  qui  ne  le  cede  point  a celle 
du  calcul  difFérentiel , pourvu  que  l’expreHion  à traiter  foit  ra- 
tionnelle. Il  n’y  a en  efFct  qu’à  ordonner  l’équation  de  la 
courbe  fuivant  les  puillànces  de  rabfciflc  ; écrire  enfuite  au 
delTous  la  progreflion  arithmétique , la  plus  commode  pour 
faire  évanouir  celui  des  termes  dont  l’ablencc  préfentera  des 
facilités  pour  réfoudre  la  nouvelle  équation  ; enfin  multi- 
plier, terme  par  terme,  ceux  de  l’équation  propofée  par  ceux 
de  la  progrelfion  choifie , la  valeur  ou  les  valeurs  de  l’abfciflTc 
qui  réfultcront  de  la  nouvelle  équation  , donneront  le  maxi- 
ma  ou  les  minima  cherchés.  Appliquons  ceci  à quelques  exem- 
ples ; nous  prendrons  pour  le  premier  cette  courbe  dont  nous 
avons  donné  ailleurs  le  maximum  par  la  réglé  de  M.  de  Fermât, 
où  le  cube  de  l’ordonnée  cft  égal  au  foTide  du  quarré  d’un 
des  fegmens  de  l’axe, par  l’autre;  c’eft-à-dire  dont  l’équation 
cft  ax'-  — ar'  =y'.  En  arrangeant  cette  équation  comme  on  la 
preferit  plus  haut,  on  a celle-ci  = o.  On  la 

multipliera  terme  à terme  par  3.  i.  i.  o,  ce  qui  la  réduira  à 
jx^  — tax'^  — o,  ou  ar  = 3 a,  comme  on  l’a  déjà  trouvé.  On 
auroit  encore  rencontré  le  même  réfultat  en  fe  fervant  de  la 
progreflion  arithmétique  o.  i.  i.  3.  Car  on  auroit  eu  z — 
3^5  ==o;  d'où  on  auroit  tiré  à l’aide  de  la  première  équation 
x — ^a.  Enfuite  mettant  dans  l’équation  de  la  courbe  cette 
valeur , on  trouve  que  lorfquc  y cft  la  plus  grande  qu’il  fe 

pu}(Te,  elle  cft  égale  à a 

Qu’on  propofe  préfentement  l’équation^^  — 1 by-tr-bb-\r 
XX — ax~  O , Sc  qu’on  demande  la  plus  grande  valeur  de  x. 
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On  écrira — ax-t-(yj — xby~^bb)  =0.  On  multipliera 
comme  ci  deiTus  par  2.  1.0,  & l’équation  fe  réduira  à 1 .r"- 

— <2  JC , ou  a:  = y : l’abfcilTe  à laquelle  répondent  la  plus  gran- 
de ou  la  moindre  ordonnée,  eft  donc  ^<2,  Ainfi  mettant  {a 
dans  l’équation  propofée , au  lieu  de  x , elle  devient^^  — ily 
•+-bb  — ce  qui  donne  à^deux  valeurs  , l’une  pofiiivey 
, & l’autre  négative  — Cette  équation 
n’eft  efFcÂivement  que  celle  d’un  cercle  rapporté  à une  paral- 
lèle à fon  diamètre  À a,  & l’ordonnée  étant  généralement 
edoneJ'y  elle  devient  la  plus  grande  ED  ouEA,lorfque 
rabfciflc  devient  CE  ; { fig.  59.  ) mais  fi  c’eft  la  plus  grande 
abfolument  qu’on  cherche , il  eft  facile  de  la  reconnoître  : 
on  auroit  trouvé  les  mêmes  chofes  en  multipliant  l’équation 
propofée  par  une  autre  progreflion  arithmétique.  On  peut  en 
faire  l’épreuve. 

La  réglé  de  M.  Hudde  eft  fuiette  aux  mêmes  limitations  que 
celle  de  M.  Defeanes  ; c’eft-à-dire  qu’elle  donne  non  (eulement 
les  véritables  points  de  maxima  & nùnima , ou  ceux  des  tan- 
gentes parallèles  à l’axe  , mais  encore  ceux  de  rebrouflement 
& le^oints  d’interfeélion  des  rameaux  de  la  courbe.  Cela  eft 
néceftairc  ; car  elle  eft  fondée  fur  les  mêmes  principes  que  la 
règle  de  Defeanes , & elle  n’en  diffère  que  dans  les  moyens  de 
trouver  les  racines  égales  de  l’équation  propofée.  "rout  ce 
qu’on  a dit  fur  celle-là  doit  donc  s’appliquer  à celle-ci. 

La  méthodequ’on  vient  d’expofer s’applique  aufll  à la  déter- 
mination des  points  d’infléxion  & des  rayons  de  la  développée. 
On  parvient  dans  ces  deux  cas , en  fuivant  la  méthode  de 
Defeanes , à une  équation  dans  laquelle  il  doit  y avoir  trois  ra- 
cines égales.  Pour  les  trouver , il  faudra,  fuivant  M.  Hudde  , 
la  multiplier  par  une  progrefiion  arithmétique , comme  on  l’a 
enfeigné  plus  haut , & réitérer  cette  opération  à l’égard  de 
l’équation  qui  en  réfultera , en  employant  ou  la  même  pro- 
greflion arithmétique , ou  une  autre  quelconque  : ou  bien  , 
ce  qui  revient  au  même  , il  faudra  prendn  deux  progreflions, 
les  multiplier  termes  par  termes , & s’en  fervir  pour  multiplier 
ceux  de  l’équation  propofée.  Celle  qui  en  naîtra  contiendra 
l’une  des  racines  égales  cherchées.  Si  quelque  problème  con- 
duifoit  à une  équation  qui  dût  contenir  quatre  racines  égales. 
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iJ  faudroit  trois  multiplications  de  ccttc  cfpece , & ainfi  de 
fuite.  Nous  n’entrerons  pas  ici  dans  de  plus  grands  détails 
concernant  ccttc  méthode;  nous  nous  contenterons  d’india 
querdes  livres  où  elle  eft  plus  développée,  & appliouéc  à di- 
vers exemples , comme  le  Commentaire  du  P.  Rabuel  fur  la 
Géométrie  de  Defeartes  , & le  Traité  des  infinimens  Petits  de 
M.  de  l'Hôpital,  où  l’on  en  trouve  la  comparailbn  avec  la  mé' 
ihode  du  calcul  difi'érenticl. 

.MM.  Huygkens  & de  Slufe  ont  pris  une  autre  route  que 
M.  Hudde , & fc  font  attachés  à fimplifier  les  procédés  de  la 
réglé  de  M.  de  Fermât.  Reprenons  ccttc  règle  & examinons 
de  près  ce  qui  fe  pafle  dans  les  opérations  qu’elle  exige  ; nous 
allons  voir  naître  les  abrégés  de  calcul  que  ces  deux  Géo- 
mètres ont  remarqués.  Qu’on  ait  ccttc  expreflion 
dont  il  faut  déterminer  le  maximum  : Fermât  preferit  d’aug- 
menter ou  de  diminuer  x de  la  quantité  e , de  fubftitucr 

dans  l’expreflion  précédente  a;j^e,  ou  fes  puillànces  à la  place 
de  X & de  fes  puinanccs , d’égaler  l’une  & l’autre  expreflion,  de 
fupprimer  les  termes  communs , & ceux  où  e ell  au  dcflùs  du  pre- 
mier degré  , & de  divifer  le  refte  par  e.  Faifons  cela  à l’égard 

de  x>  : Nous  aurons  ou  3 ex’--j-ixe’-^e\  qu’il 

faudra  égaler  à x'.  Or'les  autres  opérations  étant  faites,  il 
ne  reftera  plus  que  le  terme  3 x’- , qui  eft  vifiblcment  le  produit 
de  X multiplié  par  fon  expofant , Sc  divifé  par  x ; de  même  en 
comparant  a a:’  à <z  x ( ^ i e a:  -h  e'  ) , il  ne  doit  plus  fub- 
fiftcrquc  le  terme  lax , qui  eft  encore  le  produit  de  aar‘  par 
fon  expofant , divifé  par  x.  La  réglé  de  M.  de  Fermât  fe  ré- 
duira donc  à cecû  Ayant  une  expreflion  , par  exemple , ar’  — 
3aa:^-4-^’=o,  dont  on  demande  le  maximum  ou  le  mini- 
mum ; multipliez  chaque  terme  où  eft  x par  fon  expofant , & 
divifez  par  X,  en  négligeant  tous  les  autres,  enfin  égalez  cela  à 
Zéro.  Ce  fera  l’équation  qui  donnera  la  valeur  ou  les  valeurs 
de  X , qui  rendent  ccttc  expreflion  un  maximum  ou  un  mini- 
mum. Ainfi  l’expreflion  ci-deflTus  devient  tout  de  fuite  3 x^  — 
^ U X = O ; ce  qui  donne  x=o,&x=ia.  Ce  feront  les  deux 
points  où  répondront  des  tangentes  parallèles  à l’axe.  Je  dis 
a deflein  les  points  où  répondront  des  tangentes  parallèles  à 
l’axc  ; car  des  deux  que  nous  venons  de  trouver  il  n’en  cR 

qu’un 
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qa’un  qui  foit  un  point  de  vrai  maximum  ; fçavoir  celui  qui 
répond  i x = o;  l’autre  eft  feulement  un  point  d’inflexion. 

On  le  reconnoît  à ce  qu’en  fuppofant  x toujours  croiflànt , la 
valeur  de  l’ordonnée  va  en  décroillànt  avant  & après  celle 
qui  répond  tl  i a.  La  réglé  de  M.  Hudde  nous  fervira  aufli  à Fig.  <o. 
le  reconnoître  ; car  en  l’appliquant  à cet  exemple , on  trouve 
x = o , te  x='-a.  Or  cette  réglé  ne  donnant  point  le  maxi- 
mum apparent  que  nous  trouvions  répondre  à Jt=  , il  faut 
en  conclure  que  ce  n’eft  ni  un  maximum  , ni  un  point  de  re- 
broulTement , & ce  ne  peut  être  qu’un  point  d’infléxion  ayant  . 
fa  tangente  parallèle  à l’axe.  Au  contraire  , la  réglé  de  M.  de 
Fermât  ne  donnant  pas  le  maximum  qui  icmble  répondre  à 
x = f<i , c’eft  un  ligne  que  ce  ne  peut  être  qu’un  point  de  rc- 
broulTemenc.  Ainli  l’une  des  deux  réglés  fort  à rcdrclTer  l’au- 
tre : celle  de  Fermât  donne  les  points  de  maximum , ceux  d’in- 
flexion & de  rebrouflement  ayant  leurs  tangentes  parallèles  à 
Taxe  : celle  de  M.  Hudde  donne  les  maximum  quelconques  , , 

les  points  de  rebroulTement  à tangentes  perpendiculaires  ou 
obliques  , & les  interférions  de  deux  branches.  Par  la  com- 
paraifon  du  réfiiltat  de  l’une  avec  celui  de  l’autre  , on  peut  re- 
connoître la  nature  des  points  qu’on  trouve  par  leur  moyen. 

Les  vrais  maxima  & minima  font  les  fculs  qu’elles  donnent  en 
commun.  Revenons  à.  notre  fujet. 

C’eft  par  un  moyen  femblable  à celui  que  nous  avons  déve- 
loppé plus  haut  pour  abréger  la  réglé  de  maximis  & minimis, 
que  MM.  Huygnent  (a)  bcSlufe  (Jb)  font  encore  Venus  à fimpli- 
ner  celle  des  tangentes.  Mais  comme  cette  réglé  eft  un  peu  com- 
pofée , & que  nous  ne  pouvons  pas  nous  étendre  à notre  gré  , 
nous  nous  contentons  d’indiquer  leur  procédé.  Un  exemple 
eft  néceflaire  pour  l’éclaircir  : qu’on  propofe  l’équation  x>  — 
xxxy-^bxx — bbx~\~byy — y>  = o , & qu’on  demande  la 
foutangente  de  la  courbe  qu’elle  repréfentc.  Pour  cela , dit 
M.  de  Slufe  , il  faut  mettre  à part  tous  les  termes  où  eft  y , 
comme  — y^  ^yyy — ^xxy^  & les  multiplier  par  leurs  expo- 
fans  ; ce  fera  le  numérateur  de  la  fraékion  qui  exprimera  cette 
foutangente.  Le  dénominateur  fera  formé  de  tous  les  termes 
où  fc  trouvera  x , multipliés  par  l’expofant  de  cette  lettre , 8c 

{a)  Op.  T.  II. 

H)  Tranf.  Phil.  ann.  tSyi  te  ItT». 

Tome  II.  S 
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divtfés  cnfoite  par  x.  On  aura  donc  dans  le  cas  préfent  poar 

la  valeur  de  la  foutangentc  effec- 

tivement  ce  qu’on  rencontre  en  exécutant  toutes  les  opérations 
preferites  par  Fermât , ou  en  employant  le  calcul  différentiel. 

X. 


Progris  dt  U La  con(lru£bîon  des  équations  folides  &plns  que  folides, 

encore  une  des  parties  de  l’analyfc  de  iJefcanes  qui  atten- 
u équations,  Géometres  poftérieurs  quelques  degrés  de  perfeélion. 

Defeanes  s’étoit  borné  à conftruire  les  équations  cubiques  &C 
quarré-quarrées , par  le  moyen  d’un  cercle  & d’une  parabole. 
Ce  n’cft  pas  qu’il  ne  fût  en  pofleflion  de  quelque  choie  de  plus 
parfait  & de  plus  général.  Ce  qu’il  dit  ne  permet  pas  d’en  dou- 
ter ; car  il  ajoute  que  l’on  pourra  toujours  conftruire  ces  équa- 
tions par  celle  des  fcébions  coniques  que  l’on  voudra  , & 
même  avec  une  portion  de  ces  courbes,  quelque  petite  qu’elle 
foit.  Mais  il  avoit  caché  le  principe  de  ces  conftruélions  ; & 

Sue  divers  Géometres  euffent  amplifié  fa  théorie  à cet 
, on  n’étoit  point  encore  parvenu  toute  la  généralité 
qu’on  pouvoit  defirer. 

M.dtSluft.  M.  de  Slufe  (a)  eft  celui  À qui  nous  en  avons  l’obligation.  II 
eft  Auteur  d’une  méthode  par  laquelle,  une  équation  quelcon- 

auc  folide  étant jpropoféc , on  peut  la  conftruire  d’une  infinité 
e manières  diflFérentes  par  le  moyen  d’un  cercle  & celle 
des  lêétions  coniques  qu’on  voudra.  Il  en  donna  un  effai  dans 
un  ouvrage  qu’il  publia  en  1 659  {^) , mais  il  en  cachoit  encore 
l’analyfo  qu’il  jpromettoit  de  dévoiler  quelque  jour.  Il  exé- 
cuta la  promefle  en  1668  , en  donnant  une  nouvelle  édition 
de  l’ouvrage  dont  on  vient  de  parler , avec  une  féconde  partie 
où  il  expole  de  quelle  manière  il  eft  parvenu  à ces  conftruc- 
tions.  Il  eft  nécelîàire  d’en  donner  ici  une  idée. 

La  méthode  de  M.  de  Slt^e  confifte  à prendre  une  équation 


{a)  M.  René-François  Walter  de  Slufe  , 
Chanoine  de  la  Cathédrale  de  Liege,  Abbé 
d'Amu  , naquit  en  i<i  1.  A des  ralens  fu- 
perieurs  pour  les  Mathématiques  , il  joi- 
gnoit  beaucoup  d'érudition , St  même  de 
goût  pour  1a  ^Uc  Littérature.  Il  mourut 


eniSSr-  Nous  dirons  dans  cet  article  un 
mot  de  (es  ouvrages.] 

(i)  Mefolaium , feu  dure  media  prep.  per 
cUculum  (e  ellipfim  vel  hyp.  infirùtis  modis 
exhibiia.  Leod.  16  fq.  4.  St  iterùm  iS<8  , 
citai  parte  alterâ  dt  analyji,  6e  mifeeUasuis. 


Digitized  by  Google 


DES  MAT  HÉMATIQUE  S.  Ptfrt.iy.Ziv.il.  139 

entre  l’inconnue  de  celle  qu’il  s’agit  de  conftruire , & une  nou> 
velle  indéterminée , qui  foit  un  lieu  du  fécond  degré , p^r 
exemple , une  parabole.  Enfuite  il  introduit  par  des  fubftitu- 
tions  cette  indéterminée  dans  l’équation  à conftruire , ce  qui 
de  déterminée  qu’elle  étoit  la  rend  indéterminée,  c’eft-à-dirc 
exprimant  un  autre  lieu.  Il  continue  ces  fubftitutions , en  di- 
vifant , additionnant  ou  fouftrayant  les  équations  qui  en  pro- 
viennent jufqu’à  ce  qu’il  foit  arrivé  à un  heu  au  cercle  ; ce  qui 
eft  facile.  Cela  fait , ce  dernier  lieu  combiné  de  la  manière 
convenable  avec  chacun  des  autres , qui  font  à la  parabole  , à 
l’ellipfe,  à l’hyperbole,  lui  donne  auunt  de  conftruâions  dif- 
férentes du  problème. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  feroit  peu  intelligible  fans  le 
fecours  d’un  exemple.  C’eft  pourquoi  nous  allons  en  donner 
un  que  nous  choillrons  parmi  les  plus  fimples.  Suppofops 
l’équation  ^'=tftf^,  qui  eft  celle  qu’on  rencontre  en  cher- 
chant la  première  des  deux  moyennes  proportionnelles  entre 
aSeb.  On  peut  d’abord  prendre  pour  première  équation  indé- 

terminéc^‘=tfar , ce  qui  eft  un  lieu  à la  parabole  : donc  ^ 

=.r  ; & mettant  cette  valeur  dey  dans  l’équation  propoféc  , 
on  en  tire  cette  autre  xy=ab^  qui  eft  un  lieu  à l’hyperbole 
entre  les  afymptotes.  On  tire  encore  de  la  comparaifon  de 
ces  équations , celle-ci  x'-=-by , qui  eft  un  autre  lieu  à la  pa- 
rabole. Nous  voici  déjà  en  poffèlîion  des  deux  conftruélions 
que  Menechme  donna  autrefois  du  problème  que  nous  analy- 
lons.  Car  il  n’y  auroit  qu’à  combiner,  ou  ces  deux  lieux  à la  pa- 
rabole , ou  l’un  d’eux  avec  celui  qui  eft  à l’hyperbole  , & l’or- 
donnée commune  feroit  la  moyenne  cherchée.  Mais  comme 
c’eft  aujourd’hui  une  faute  que  d’employer  deux  feéHons  co- 
niques, on  ne  doit  pas  s’arrêter  à ces  folutions  ; il  faut  recher- 
cher un  lieu  au  cercle.  Pour  cela  il  n’y  a qu’à  ajouter  les  deux 
équations  à la  parabole  qu’on  a trouvées;  elles  donneront^’" 
— b y -^x'-  — tfa:=o,  qui  eft  un  lieu  au  cercle.  Au  contraire 
leur  fouftraâion  mutuelle  en  donnera  une  — x^-^by  — 

tfx=o,  qui  fera  un  lieu  à l’hyperbole  équilatere.  Si  enfin  on 
divife  par  un  nombre  quelconque,  par  exemple  1,  l’équation 
— vy =0,  ( ce  qui  ne  la  détruit  point) , & qu’on  l’ajoute  à la 

première , ou  qu’on  l’en  fouftraye , on  aura_y‘ — ax-^~- ^ 

S ij 
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= O , qui  cft  un  lieu  à rellipfe , ouy^  — ax — ^ -j-  qui  eft 

un  lieu  à l’hyperbole  fcalene.  D’autres  nombres  auroient  don- 
né d’autres  ellipfes  ou  d’autres  hyperboles.  On  peut  ainli  for-» 
mer  une  multitude  d’égalités  indéterminées , qui  font  toutes 
vraies , puifque  les  primitives  qui  en  font  formées  font  vraies. 
Par  conféquent  voilà  une  infinité  de  lieux  differens  dont  cha- 
cun defqucls  l’inconnue  cherchée  eft  une  certaine  ordonnée. 
Si  donc  on  combine  celui  au  cercle  , avec  chacun  des  autres  , 
on  aura  autant  de  conftrué^ions  difFérentes  du  problème  ; Se 
l’ordonnée  commune  fera  la  valeur  de^.  Or  la  manière  de  com- 
biner ces  lieux  cft  facile.  Il  n’y  a qu’à  les  concevoir  décrits 
chacun  en  particulier , 8c  appliqués  l’un  fur  l’autre  de  ma- 
niéré qu’ils  ayent  même  axe  6c  même  origine.  Par  exemple  , 
dans  le  cas  préfent , l’équation  au  cercle  ci-deflus,  défigne , fui- 
vant  les  formules  connues  , que  l’origine  des  abfciflcs  cft  à 
l’extrémité  d’une  corde  égale , à ^ 6c  éloignée  du  centre  de 
ja,  comme  on  voit  dans  la  figure  6i  , n®.  i.  L’équation  yy 
z=ax, défigne  uneparabole, n'\  i,  dont  l’afifciffc  prife  fur  l’axe 
eft  X,  l’ordonnée^,  6c  le  paramétré  a.Qu’on  conçoivcccs  deux 
lieuxappliquésl’unfurl’autre, comme d.inslamême figure,  n.  3. 
On  verra  que  la  conftruélion  fc  réduit  à prendre  ST=j^,T  C 
=7  a.  Scie  cercle  décrit  du  centre  C au  rayon  C S , coupera 
la  parabole  en  N , d’où  l’ordonnée  abaiflec  fur  l’axe,  fera  l’in-'' 
connue  cherchée.  On  ne  doit  pas  s’attendre  à trouver  ici  de 
plus  grands  dévcloppcmcns  de  cette  méthode  ; les  leélcurs  qui 
defireront  s’en  inuruirc  plus  à fonds , doivent  recourir  au 
Livre  de  M.  Je  Slufe , ou  au  Traité  pofthume  des  fcékions  co- 
niques 6c  des  lieux  géométriques  de  M.  de  t Hôpital.  On 
trouve  aufli  toute  cette  théorie  expofée  d’une  manière  très- 
fatisfaifantc  dans  le  Cours  de  Mathématique  de  M.  Wolf.  T.  I. 
Nous  citerons  encore  un  Livre  peu  connu  , quoique  excellent, 
qui  traite  ce  fujet.  Il  cft  intitulé,  Hyacintni  Chrijlophori ^ de 
conftruSione  equatiomim.  Ncap.  in-4®.  1699. 

Nous  nous  permettrons  ici  une  petite  digreflion  pour  faire 
connoître  une  partie  de  l’ouvrage  de  M.  de  Slufe , dont  nous 
n’avons  point  eu  occafion  de  parler.  Elle  parut  dans  la  fé- 
condé éaition  de  fon  Mefolabum , fous  le  titre  de  Mifcellanea. 
Qe$  MifeeUanea i ou  mélanges  de  Géométrie,  font  très-pro- 
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près  à faire  honneur  à leur  Auteur  , & montrent  les  progrès 
profonds  qu’il  avoit  faits  dans  l’analyfc.  M.  de.  Slufe  y traite  des 
ipiralcs  infinies  qu’il  compare  avec  des  paraboles  de  même  de- 
gré : il  y quarre  diverfes  courbes  , &c  aflîgne  leurs  centres 
de  gravité  ; il  détermine  les  points  d’infléxion  dans  la  con- 
choïde  , fur  quoi  il  fait  diverlcs  remarques  curieufes  ; il  y gé- 
néralifc  la  formation  de  la  conchoïde , & il  examine  les  pro- 

{>riétés  des  nouvelles  courbes  qui  en  réfultent  , leurs  aires, 
curs  centres  de  gravité  & les  folides  qu’elles  forment  par  leur 
circonvolution,  &c.  Nous  paflbns  plufieurs  autres  recherches 
curieufes  que  contient  cette  partie  de  l’ouvrage  de  M.  de  Slufe, 
afin  de  ne  point  donner  trop  d’étendue  à cette  digrellion.  Nous 
revenons  a notre  fujet  principal. 

La  méthode  que  nous  avons  expofée  plus  haut  pour  la  conf- 
truébion  des  équations  folides , c’eft-à-dire  , des  troifiemc  & 
quatrième  degrés , s’applique  auflî  aux  degrés  plus  élevés.  Une 
équation  du  nxieme  degré , par  exemple , étant  propoféc  , on 
pourra  la  réduire  à une  équation  à la  parabole  ou  a l’hypcr- 
Dole  folide,  & à une  autre  qui  fera  une  des  feébions  coniques. 
Il  faut  tacher  ici  de  choifir  un  premier  lieu  qui  foie  tel  que  celui 
qui  en  réfultera  pour  le  fécond  foit  un  cercle;  ce  qu’on  pourra, 
je  crois,  toujours  faire  par  la  méthode  des  indéterminées.  De 
même  une  équation  du  huitième  degré  pourra  fe  réduire  à 
deux  lieux , l’un  du  quatrième  degré , & 1 autre  du  fécond , ou 
l’un  & l'autre  du  troifiemc.  On  trouve  des  exemples  de  ces 
chofes  dans  les  Livres  qui  traitent  de  la  conllruébion  des  équa- 
tions {a). 

C’eft  ici  le  lieu  convenable  de  faire  connoître  une  inven- 
tion utile  pour  la  conftruélion  des  lieux  géométriques  du  fé- 
cond ordre.  Defeartes , à la  vérité , a donné  pour  cela  une  for- 
mule extrêmement  générale  , mais  qui  a fes  embarras  , foie 
par  les  opérations  préliminaires  qu’elle  exige  , foit  par  l’at- 
tention qu’il  faut  faire  à la  variété  des  fignes.  M.  Craig  me 
paroît  avoir  facilité  cette  partie  cflcntiellc  de  la  conftruétion: 
des  équations  par  des  formules  nouvelles  qu’il  publia  en 
16^4  {b).  Ces  formules  ne  font  autre  chofe  que  l’équation  de 


{a)  Voy,  le  Marquis  de  l'Hôpital,  Traitt  mm.  Ozanam  ,de  la  cor^.  dts  itjuations^ 
dts  ftS.  complus  6f  dti  Ittux  gtom.  Hyacin-  (i)  Dt  fig.  curvil.  ^luuiratuns  , ac  lacis 
(Jti  ebriftophori  , <i(  confiruSmat  tquatia-  Gtemetmis.  tond.  K 94.  «-4*. 
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chacune  des  ferions  coniques  , la  plus  compliquée  qu’elle 
puifleêtre.  Pour  y parvenir,  il  fuppofe  roriginedesaDfcilTcsàun 
point  comme  O, éloigné  ( fig.  6i.)  du  fommet&  de  l’axe,  d’une 

auantité  indéterminée  , qui  peut  être  pofitivc  ou  négative,  6c 
prend  les  abfcHTcs  fur  une  ligne  O P inclinée  k une  parallèle 
à l’axe  d’une  quantité  aufli  indéterminée.  Il  eft  facile  de  voir 
que  ce  cas  renferme  tous  les  autres  pofliblcs  : car  fuivant  que 
les  quantités  O Q , QS  , & la  raifon  de  OT  à O V s’anéanti- 
ront ou  deviendront  négatives , le  point  O tombera  fur  le 
fommet  ou  de  l’autre  côte  de  l’axe , ou  au  dedans  de  la  cour- 
be; l’angle  de  OP  avec  l’axe  deviendra  nul  ou  en  fens  con- 
traire , ce  qui  contient  toutes  les  combinaifons  imagina- 
bles. Une  équation  quelconque  étant  enfuitc  propofée , on 
la  compare  terme  à terme  avec  la  formule  générale,  & la  com- 
paraifon  des  cocfficiens  donne  la  pofition  de  l’origine  des  abf- 
cilTes  & de  l’axe.  Cette  méthode  a paru  à M.  le  Marquis 
de  [Hôpital  avoir  les  avantages  que  nous  lui  attribuons.  C’eft 
pourquoi  il  l’a  adoptée  dans  fon  Traité  des  lieux  géométri- 
ques. Nous  pouvons  aufli  indiquer  à nos  leéleurs  curieux  de 
s’en  inftruire  plus  à fonds  , le  Cours  de  Mathématiques  de  M. 
W'olJ , où  il  la  trouveront  expofée  avec  beaucoup  de  netteté 
& de  précifion. 

Nous  ne  devons  pas  omettre  ici  certaines  obfcrvations  im- 
portantes dans  la  conllruâion  des  équations , & qui  femblenc 
avoir  échappé  aux  Géomètres  jufqu'à  ce  que  M.  Rolle  en 
eût  montré  la  néceflité  [a).  Perfonne  ne  doutoit  que  lorf- 
qu’on  avoit  une  équation  déterminée  à conftruire  , en  pre- 
nant un  premier  lieu  arbitraire  , & introduifant  par  fon 
moyen  dans  l’équation  propofée  une  fécondé  indéterminée, 
on  n’eût^eux  lieux  dont  l’interfcébion  devoit  donner  les  ra- 
cines demandées.  Mais  cela  n’arrive  pas  toujours  ; au  con- 
traire il  y a des  cas  où  les  lieux  trouvés  de  cette  maniéré  ne  fè 
couperont  point , & où  il  arrivera  divers  autres  inconvéniens 
que  M.  Rolle  parcourt  dans  fon  Mémoire.  Ces  défauts  néan- 
moins ne  doivent  pas  être  imputés  à la  méthode , mais  feu- 
lement à l’application  mal-adroite  de  l’Analiftc.  S’il  choific 
pour  le  premier  lieu  une  courbe  dont  la  plus  grande  ordonnée 

(«)  Metn.de  l'Acad.  t7o8,  170J. 


Digitized  by  Google 


DES  MATHÉMATIQUES.Parï.IV.Z/v.II.  143 
foit  moindre  que  la  moindre  des  racines  de  l’équation  à conf- 
truirc  , ou  qu’y  ayant  des  racines  négatives , il  prenne  une 
courbe  qui  n’a  que  des  ordonnées  pofitives , faut-il  s’étonner 
que  la  méthode  manque,  6c  qu’elle  foit  fu jette  aux  inconvé- 
niens  que  lui  reproche  M.  Rolle.  Il  y a donc  des  attentions 
à faire  dans  le  choix  du  premier  lieu , & même  dans  l’examen 
du  fécond  qui  en  provient.  Mais  fi  l’on  fuit  le  procédé  de 
Slufe , tel  que  le  développe  fon  Auteur , ou  M.  IVolf  qui  l’a 
exaélement  expofé , on  n’aura  rien  à craindre  des  inconvéniens 
dont  nous  avons  parlé , parce  que  les  premiers  lieux  de  la  com- 
binaifon  dcfouels  proviennent  tous  les  autres , font  déduits  de 
l’équation  meme  a conftruirc , 8c  ne  peuvent  pas  ne  pas  con- 
tenir les  racines  de  cette  équation  (a). 

Pour  mettre  fin  à cet  article , nous  paflerons  rapidement 
fur  diverles  inventions  ou  écrits  concernant  la  conftruéiion 
des  équations.  De  ce  nombre  eft  la  réglé  générale  que  Baker 
a donnée  pour  (b)  les  équations  folides , par  le  moyen  d’un  ccr 
de  ôc  d’une  parabole  , 6C  qu’il  nomme  centrale.  Elle  ne  diffère 
de  celle  de  jDefeanes  qu’en  ce  que  celle-ci  exige  la  fupprcllioii 
du  fécond  terme  , au  lieu  que  celle  de  Baker  ne  la  fupp>ofc 
point.  M.  Hallei  a enfuite  montré  (c)  comment  on  peut  conf- 
truire  une  équation  propofée  par  le  moyen  d’un  cercle  combiné 
avec  une  parabole  donnée.  On  peut  de  même  lè  fervir  de  telle 
des  fcélions  coniques  qu’on  voudra  , donnée  d’efpece  8c  de 
grandeur,  pourconftruirc  uneéquation  folideaflîgnée.  M.  New- 
ton conffruit  toutes  les  équations  folides  {</)  d’une  maniéré 
très-élégante , en  montrant  qu’elles  fe  réduifent  à introduire 
dans  un  angle  donné  une  ligne  droite  de  grandeur  détermi- 
née, qui  converge  vers  un  point  donné  ; ce  qui  eft  la  manière 
dont  l’ancien  Géomètre  avoit  conltruit  leproblême 

des  deux  moyennes  proportionnelles.  M.  Jacques  .oemoa/Zf  a 
donné  une  conftruéfion  ingénieufè  , ou  une  approximation 
géométrique  8c  continuelle  des  équations  folides  par  la  règle 
& le  compas.  Elle  peut  être  utile  pour  déterminer  dans  les  ap- 
proximations numériques , la  racine  de  l’équation  jufqu’.\  un 

(il)  Voyez  un  Mémoire  de  M.deUHire  (i)  Qavis  Geom.CathoUca. 

ëe  I'ann6e  1710  ; l'introdoClion  à la  ch^  je)  Traiif.  Phil.  aaa.  i6ty ,n°.  i%t, 
rie  des  courbes  de  M.  Cramer , ch4ip.  tv  , (d)  jirithm.  utùv.  -App.  de  eequat,  conf- 

tc  les  remarques  de  M.  Herman  fur  l’ccrit  truS-  imtari. 
de  M.  RoUe  dans  les  MifetU.  Serai.  T.  lu.  v ' 
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certain  degré  d’exaéUtude  ; ce  qui  cft  important  pour  ar- 
river prornptement  à une  valeur  fort  approchée.  On  peut 
aufli  voir  fur  ce  fujet  quelques  morceaux  de  M.  Jean  Ber- 
noulli (a)  qui  dévoile  les  principes  de  cette  approximation. 

X I. 

Suria  Ttfolu-  Nous  venoHs  enfin  à un  des  objets  les  plus  importans  de 
«f  L-  ^ , à la  réfolution  numérique  des  équations.  Nous 

Tioni.  " fommes  ici  contraints  de  faire  l’aveu  humiliant  que  cette  par- 
tie de  l’Algcbre  n’cft  rien  moins  que  fort  avancée.  Depuis 
Tartalea  icrerrari , <\m  réfolurent  les  équations  du  troificme 
& du  quatrième  degré  , c’eft-.\-dire , depuis  plus  de  deux  fic- 
elés , on  n’a  prefque  fait  aucun  progrès  vers  fa  réfolution  gé- 
nérale des  équawons.  La  fameufe  difficulté  connue  fous  le 
nom  du  cas  irréduéliblc , n’a  pas  même  encore  été  furmontée, 
& caufe  tous  les  jours  l’embarras  des  Analiftes  qu’elle  oblige 
• de  recourir  à,  des  méthodes  indircéics. 

Il  en  cft  à peu  près  de  cette  partie  de  l’analyfe  comme  du 
problème  de  la  quadrature  du  cercle.  Quoique  le  fonds  de  la 
queftion  ne  foit  point  encore  entamé , elle  ne  laiflè  pas  de 
nous  préfenter  une  multitude  d’inventions  & de  recherches 
utiles.  Au  défaut  d’une  réfolution  générale , on  a recouru  aux 
approximations  ; on  a recherché  les  cas  particuliers  qui  font 
fulceptiblcs  de  réfolution  ; on  a enfin  donné  des  méthodes 
qui  dans  la  pratique  tiennent  entièrement  lieu  d’une  folution 
complcttc  y & qui  font  même  plus  commodes  que  ne  le  fe- 
roient  peut-être  les  formules  qu’elle  donneroir. 

f^ete  a le  premier  recouru  aux  approximations , foit  pour 
les  équations  des  troifieme  & quatrième  degrés,  foit  pour  cel- 
les des  degrés  ultérieurs.  Sa  méthode  pour  le  troificme  degré, 
lorfquc  le  cas  irréduâiblc  a lieu , cft  fans  contredit  ce  qu’il  y 
a de  plus  commode  , & le  jugement  que  nous  en  portons  elc 
confirmé  par  celui  de  M.  Hallei  (é).  Il  réduit,  comme  on  l’a 
dit  ailleurs , la  réfolution  de  l’équation  à l’invention  des  trois 
cordes  de  trois  arcs  qui  réfultent  de  la  trifeélion  d’un  arc  don- 
né , & de  la  circonférence  ; ce  qui  donne  à peu  de  frais  les 

(j)  £tn.  cdculi  initn.  ad  fin.  op.  T.  ni, 

I^J  Tranf.  Phil.  aan.  t , n°.  i.io« 

valeurs 
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valeurs  différentes  de  l’inconnue  jufqu’à  un  grand  nombre  de 
décimales.  Nous  renvoyons  .à  ce  que  nous  avons  die  fur  ce 
fujet  dans  un  des  Livres  précédens.  Quant  à fa  méthode  gé- 
nérale pour  l’extraétion  des  racines  de  toutes  les  équations , 
qu’il  appelle  Exegeiice  numerofa^  qWc  cft  aufli  des  plus  ingé- 
nieufes.  Mais  elle  a des  difficultés  & des  embarras  c^nHarnot, 
qui  l’a  beaucoup  cultivée , n’a  pu  lever  entièrement , & elle  a 
cédé  la  place  à d’autres  plus  commodes  que  nous  indiquerons 
bientôt. 

Vietey  en  remarquant  que  le  terme  connu  d’une  équation  eft 
le  produit  de  toutes  les  valeurs  différentes  de  l’inconnue,  four- 
nit encore  un  moyen  de  réfolution  pour  toutes  les  équations 
qui  ont  quelque  valeur  rationnelle  & en  nombre  entier.  Nous 
le  trouvons  employé  par  les  Analiftes  du  commencement  du 
dix-fepticme  fitcle  , comme  Michel  Coignet  d’Anvers , Albert 
Girard,  &c.  Cette  forte  de  réfolution  des  équations  a néanmoins 
reçu  fon  principal  jour  des  inventions  à'Harriot  & AcDefcartes. 
Comme  nous  les  avons  expliquées  affez  au  long  dans  les  premiers 
articles  de  ce  Livre  , nous  ne  jugeons  pas  à propos  de  nous  ré- 
péter , & nous  y renvoyons. 

Mais  cette  méthode  dans  le  cas  même  où  les  racines  font 
des  nombres  entiers,  a fes  embarras.  Car  il  peut  arriver  que 
le  dernier  terme  ait  tant  de  divifeurs  qu’il  feroit  extrêmement 
laborieux  de  les  eflayer  tous  ; d’ailleurs  il  y a ici  une  forte  de 
tâtonnement  que  les  Mathématiciens  ont  toujours  réputé 
comme  un  défaut.  C’eft  pour  cela  que  les  Analiftes  ont  ima- 
giné de  rechercher  les  limites  des  équations,  c’eft-â-dire , entre 

3uels  termes  font  renfermées  la  plus  grande  & la  moindre 
es  racines.  M.  de  Beaune  eft  le  premier  auteur  de  cette  in- 
vention qui  a été  pouffée  plus  loin  par  M.  Newton  dans  fon 
Arithmétique  univerfelle  : & elle  eft  très-utile  dans  les  cas  où 
les  racines  cherchées  ne  font  pas  beaucoup  inégales  entr’ellcs. 
Car  l’on  n’aura  alors  qu’un  fort  petit  nombre  de  faékeurs  à ef- 
fayer  ; & s’il  arrive  qu’aucun  d’eux  ne  rende  l’équation  égale  II 
zéro , on  pourra  prononcer  avec  affurance  qu’elle  n’a  point 
de  racine  rationnelle.  Dans  cette  équation , par  exemple  , 

— tx^ — 10  jfî-4-3  I x-i-6}  X — 110=0,  dont  le  dernier  ter- 
me a 16  faéfeurs,  il  y auroit  32  opérations  à faire  en  les  cf- 
Tayant  pofitivemcnt  ou  négativement.  Mais  la  réglé  enfeignée 
Tome  II,  T 
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par  Newton  "apprend  que  les  termes  entre  lefquels  font  com- 
prifes  les  racines,  font  i & — 3 : de  forte  qu’il  n’y  a d’eflàis  à 
faire  que  fur  i ou  — i , ou  — i J & comme  aucun  de  ces  clTais 
ne  réuflît  , on  doit  être  certain  que  l’équation  ci-defîus  n’a 
aucune  racine  rationnelle. 

Nous  avons  dit  à deflein  que  cette  méthode  fera  très-utile 
lorfquc  les  racines  cherchées  feront  peu  inégales  entr’elles. 
Mais  s’il  arrivoit  qu’elles  le  fulTcnt  beaucoup  , comme  fi  l’une 
étoit  approchante  du  plus  grand  faéleur  du  dernier  terme  , 6c 
l’autre  au  moindre , elle  feroit  de  peu  d’utilité , puifqu’alors 

(irefque  tous  les  fa£leurs  de  ce  dernier  terme  tomberoient  entre 
es  limites  qu’on  trouveroit.  Il  faut  donc  dans  ce  cas  un  autre 
moyen  de  diminuer  la  multitude  des  eflais.  En  voici  un  qui 
cft  fort  ingénieux , 6c  qu’enfeigne  Schooten  (a) , qui  en  fait 
honneur  à un  M.  IVaJJenaer.  Il  confifte  à augmenter  ou  di- 
minuer les  racines  de  l’équation  propofée  d’un  nombre  donné, 
de  l’unité  , par  exemple  : or  il  elt  facile  de  voir  que  fi  une  des 
racines  de  cette  équation  cft  un  des  fafteurs  de  fon  dernier 
terme , ce  faéleur  doit  fe  retrouver  augmenté  ou  diminué  de 
l’unité  parmi  ceux  du  dernier  terme  de  la  nouvelle  équation. 
Il  faudra  donc  prendre  tous  les  faéleurs  du  dernier  terme  de 
cette  nouvelle  équation , les  augmenter  ou  les  diminuer  de 
l’unité  , au  contraire  de  ce  qu’on  aura  fait  à l’égard  de  l’équa- 
tion propofée  ; les  fculs  nomores  qui  feront  les  mêmes  que  les 
fa£h:urs  de  celle-ci , pourront  être  fes  racines.  On  en  exclura 
par-là  un  très-grand  nombre , 8c  une  fécondé  opération  don- 
nera fouvent  l’cxclufion  à la  plupart  de  ceux  que  la  première 
n’aura  pas  exclus , quelquefois  à tous  fi  l’équation  propofée 
n’a  aucune  racine  rationnelle  : c’eft  ce  qui  arrive  dans  l’équa- 
tion ci-deflus  x' -h  2 J<-+ , Ôcc.  En  diminuant  la  racine  de  l’uni- 
té , on  trouve  que  de  tous  les  divifeurs  de  i lo , il  n’y  a que 
— 1 . 1.  3 , ou  20  qui  puifTent  être  racines  de  l’équation  ; 8c  en 
augmentant  cette  meme  racine  de  l’unité , on  ne  trouve  au- 
cun de  ces  derniers , d’où  l’on  doit  conclure  que  l’équation 
propofée  n’a  aucune  racine  rationnelle. 

Lorfqu’on  eft  affùré  par  l’examen  ci-dcffùs  qu’une  équation 
n’a  aucune  racine  rationnelle , il  refte  à tenter  fi  clic  ne  feroit 


{a)  Comm.  in  Cart.  Geom.  L.  iii. 
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point  le  produit  de  plufieurs  équations  complexes  , ou  dans  le 
cas  où  elle  feroit  de  dimenfion  paire,  s’il  n’y  auroit  point  quel- 
que quantité  complexe  qui,  ajoutée  de  part  & d’autre  de  l’équa- 
tion difpoféc  d’une  certaine  maniéré , permît  l’extraélion  de 
la  racine  de  chaque  membre.  M.  Hudae  a choifi  la  première 
de  ces  deux  voies  dans  Ton  écrit  intitulé , de  redudione  equatio- 
num.  Il  y donne  un  grand  nombre  de  règles  utiles  pour  dif- 
cerner  fi  l’équation  prt^ofée  eft  réductible  de  la  maniéré  qu’on 
vient  de  dire.  Il  a aulli  donné  des  tables  des  formes  d’équa- 
tions qui  font  fufceptibles  de  cette  réduCtion , avec  les  divi- 
feurs,  foie  fimplcs  comme  x-ha,  foit  complexes  comme  x‘^  ± 
ax±i  J ôcc.  qui  peuvent  les  divifer,  & qui  en  font  par  confé- 
quent  les  faCteurs.  M.  îVaUis  nous  apprend  que  tandis  que 
M.  Hudde  s’addonnoit  en  Hollande  à cette  rccncrchc , un  de 
fes  compatriotes  , nommé  Merrey , en  faifoit  autant  en  An- 
gleterre. Mais  fes  écrits  n’ont  point  vu  le  jour , ils  ont  été  feu- 
lement dépofés  dans  la  Bibliothèque  d’Oxford.  îf^allis  en  a 
extrait  quelques  tables  reflcmblantcs  à celles  de  M.  Hudde  , 
& il  les  a données  dans  fon  Algèbre. 

M.  Newton  a tenté  la  féconde  des  voies  que  nous  avons 
indiquées  plus  haut  ; il  a cherché  à réduire  les  équations,  en 
ajoutant  de  part  & d’autre  quelque  quantité  complexe  qui  ren- 
dît chaque  membre  fufccptible  d’extraCtion  de  racine.  Les  rè- 
gles qu’il  a données  pour  cet  effet , fe  voient  dans  fon  Arith- 
métique urùverfelle.  Mais  elles  font  fi  laboricufcs  , elles  exigent 
tant  d’effàis  , & le  concours  de  tant  de  conditions  particuliè- 
res, qu’on  ne  peut  guère  les  regarder  que  comme  une  curio- 
fité  d’analyfe.  Elles  ont  néanmoins  cet  avantage , qu’on  peut 
appercevoir  le  plus  fouvent  dès  les  premiers  pas  que  la  réduc- 
tion n’eft  point  polTible  ; ce  qui  épargne  un  travail  fuperfiu. 

M.  Leionit:^  n*a  pas  moins  travaillé  que  M.  Newton  à per- 
feCbionncr  cette  partie  de  l’analyfe,  & ce  qu’il  dit  dans  une 
de  fes  Lettres  écrite  en  1 6-j6  (a) , nous  donne  de  grands  motifs 
de  regretter  que  fes  méditations  fur  ce  fujet  n’ayent  pas  vu  le 
jour.  « Je  me  fuis , dit-il , fort  occupé  de  la  manière  de  trou- 
»>  ver  généralement  les  racines  irrationnelles  des  équations  , 
» ou  (ic  faire  évanouir  tous  les  termes  moyens  ; 6c  il  y a déjà 


{a)  Comm.  Epift.  p.  £ ) , «4.  £> p.  j;. 
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» un  an  au  printemps  pafle  guc  je  communiquai  à M.  JJtiy- 
» ghens  des  elTais  de  réglés  lemblables  aux  formules  de  Car- 
« dan.  Car  j’avois  une  fuite  d’cxprellions  fembkbles  ( pour 
» tous  les  degrés  ) ,dans  laquelle  étoient  comprifes  ces  formu- 
M les.  Mais  elles  n’étoient  pas  générales  au-delà  du  troificme 
>j  degré.  Je  crois  cependant  avoir  apperçu  la  vraie  méthode 
« pour  aller  plus  loin  ; à la  vérité  il  refte  encore  bien  des  arti- 
ï>  fices  à imaginer  pour  en  venir  à bouc,  ce  que  je  lailTè  à 
»>  M.  Tchimaufen , qui  cft  parvenu  de  fon  côté  aux  mêmes  dé- 
»s  couvertes  , & qui  a même  été  au-delà....  Au  refte  de  mes 
»»  méditations  fur  ce  fujet  fuit  un  paradoxe  aflez  fingulier  ; 
» c’eft  que  toutes  les  équations  des  huitième  , neuvième , di- 

» xieme  degrés  peuvent  s’abaifler  jufqu’au  fepticme , &c 

Si  quelqu’un  avoir  le  courage  d’en  entreprendre  le  travail  , 
» je  lui  enfeignerois  une  méthode  générale  & infaillible  de 
« trouver  les  racines  de  toutes  les  équations  »». 

Nous  ignorons  fi  M,  Leibnit^  ne  promettoit  point  trop  en 
annonçant  ces  dernières  découvertes  ; il  y a quelque  lieu  de  le 
craindre.  Il  n’^ft  pas  rare  de  voir  d’habiles  gens  fur  la  for 
d’un  calcul  ou  d’une  méthode  qui  femble  devoir  réufiir , fe 
croire  déjà  en  pofteffionjde  ce  qu’ils  cherchent  ; mais  fouvenc 
des  obftacles  imprévus  & infurmontables,  ferment  une  route 
qui  paroiflbit  ouverte.  M.  Leibnin  eût  peut-être  été  dans  ce 
cas  lorfqu’il  auroit  voulu  mettre  la  dernicre  main  à fes  calculs. 

Quoi  qu’il  en  foit , il  ne  nous  cft  parvenu  de  toutes  ces  in- 
ventions de  M.  Leibnit:^  , qu’une  [méthode  fort  ingénieufe 

Î)our  le  cas  irrédudfible.  Il  réfoud  chacune  des  deux  expref- 
ions  radicales  qui  compofent  la  formule  de  Cardan , en  fuite 
infinie , & il  arrive  que  les  termes  qui  renferment  la  quantité 
négative  fous  le  radical  du  fécond  degré  , font  afFcdkées  de 
fignes  difFérens  dans  l’une  & l’autre  fuite,  de  forte  qu’en  les 
ajoutant,  ces  termes  difparoiftcnt,  & il  n’en  refte  que  de  réels 
qui  compofent  une  fuite  qui  eft  la  valeur  de  la  formule.  Ce 
que  LeiSnic:^  n’a  fait  qu’indiquer , a été  davantage  développé 
par  M.  Nicole  dans  les  Mémoires  de  l’Académie  de  l’année 
1738.  Cette  méthode  ajoutée  à tant  d’autres  pour  la  réfolu- 
tion  approchée  des  équations  cubiques  lorfque  le  cas  irréduc- 
tible a lieu , met  dans  un  nouveau  jour  l’étendue  des  rcftburccs 
de  la  Géométrie. 
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Nous  devons  à de  Moivre  une  inventidn  fur  les  équations  ^ 
qui  femble  faire  partie  de  celles  dont  M.  Leibrdf{  difoit  être 
en  poflèflion.  Il  nous  a donné  {a)  des  formules  femblabics  à 
celles  de  Cardan  pour  quelques  cas  des  équations  de  degrés 
quelconques.  Qu’on  ait , par  exemple , cette  équation  ny  -4- 

— — y.ny^  -f-  — — x — — — x/2y5-i-&:c.=a,  équation  qui 

fera  finie  lorfque  n fera  un  nombre  impair , fa  racine  qui  fera 
alors  unique , fera  T I )]  — i 5/[-_a-h 

V(aa-i-  I ) ] : ainfi  l’équation  ^ y -i-  lojys-t-i  6y!  =4 , a 
pour  racine,  Ÿ y [4-4-  V 17]  —i  — 17  ],  ce  qu’on 

trouve  par  le  moyen  des  logarithmes  être  o.  43 1 3 : que  fi  au 
lieu  de  nn — i , &c,  on  avoit  i — nn,  &c  , ce  qui  rendroit 
les  termes  alternativement  pofitifs  & négatifs  , alors  la  for- 
mule au  lieu  de  \/ {aa-i- 1 ) , on  auroit  y (a a — i ).  Il  y a 
ici  une  analogie  remarquable  avec  le  cas  femblablc  dans  les 
équations  cubiques.  Dans  ces  dernières  , fi  l’extraélion  ne 
peut  pas  fe  faire , les  racines  de  l’équation  peuvent  être  trou- 
vées par  la  trifeélion  de  l’angle.  11  en  eft  de  même  dans  les 
formes  d’équations  fupéri eûtes  que  nous  confidérons  : fi  le  cas 
irréduâible  a lieu,  c’eft-à-dire,  fi  a eft  moindre  que  i , il  y 
aura  autant  de  racines  que  le  degré  de  l’équation  contiendra 
d’unités  , 6c  elles  pourront  être  exprimées  par  la  multifcélion 
d’un  arc  dont  ( i étant  le  rayon  ) , a fera  le  finus. 

M.  Tchimaufen  a cru  autrefois  être  en  poffcffion  d’une  réfolu- 
tion  générale  des  équations.  Il  publia  en  1 684,  dans  les  Aékes  de 
Leipfick,  une  méthode  par  laquelle  il  prétendoit  faire  évanouir 
tous  les  termes  intermédiaires  d’une  équation  quelconque  ; 
ce  qui  la  réduifoit  .à  l’égalité  fimple  de  l’inconnue  élevée  à 
la  plus  haute  puiflance  avec  le  terme  connu.  Rien  n’eût  été 
plus  beau  qu’une  pareille  méthode , mais  il  eft  à regretter  que 
ce  fçavant  Géomètre  , par  un  cftèt  de  cette  précipitation  qui 
lui  étoit  afler  ordinaire,  fe  foit  trompé.  Quand  même  il  n’y 
auroit  point  de  parallogifme  dans  Ion  procédé , ce  que  pré- 
tend le  P.  Prejlet  qui  l’a  examiné , le  feul  exemple  qu’il  donne 
de  fa  méthode  fur  une  équation  cubique , fuffit  pour  montrer 
qu’elle  n’a  pas  les  avantages  que  lui  attribue  fon  Auteur  : cac 


(t»)  Tranf.  Phil.  ann.  1707.  n°.  509,  AS.  de  Leipfick.  ann.  1709. 
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une  des  grandeurs  qu’il  lui  cft  néceflàire  de  déterminer , fe 
trouve  égale  à une  exprellion  fujctte  à devenir  imaginaire, 
Sc  qui  le  devient  efFcélivcmcnt , lorfque  le  cas  irréduâible  a 
lieu.  A l’égard  des  équations  d’ordre  plus  relevé  , il  cft  recon- 
nu aujourd'hui  qu’elle  manque  entièrement. 

M.  Je  Lagni  cft  un  de  ceux  qui  ont  le  plus  travaillé  à la  ré- 
folution  générale  des  équations.  On  a de  lui  un  volume  en- 
tier fur  ce  fujet , qui  a été  joint  aux  anciens  Mémoires  de 
l’Académie  avant  1699  , fans  compter  quelques  écrits  inférés 
parmi  les  nouveaux  {a).  On  ne  peut  s’empêcher  d’y  rcconnoî- 
tre  des  vues  ingénieufes,  mais  elles  ne  l’ont  point  mené  loin 
en  ce  qui  concernoit  fon  objet  principal.  C’eft  le  jugement 
qu’en  porte  M.  Halld  {b)  , jugement  qui  me  paroît  tacitement 
confirmé  par  les  Analiftes.  C’eft  aulh  celui  qu’on  peut  porter 
de  l’ouvrage  de  M.  Laloubere , intitulé  la  réjblution  des  équa- 
tions. M.  Kolle  cft  encore  un  de  ceux  qui  fc  font  propofé  cet 
objet.  11  donne  dans  fon  Algèbre  imprimée  en  1690,  quelques 
règles  pour  trouver  les  racines  rationnelles  des  équations  lorf- 
qu'ellcs  en  ont , ou  pour  approcher  de  plus  en  plus  de  leur  va- 
leur exacte  lorfqu’il  n’y  en  a aucune  de  cette  cfpccc.  Mais 
CCS  réglés  ne  font  pas  aflez  commodes  pour  mériter  une  atten- 
tion particulière  parmi  tant  d’autres  qu’on  a pour  cet  effet.  Sa 
méthode  qu’il  appelle  des  Cafeades , & dont  il  fc  fert  pour  dé- 
terminer les  limites  des  racines  , mérite  feule  d’être  remar- 
quée. Elle  eft,  à peu  de  chofe  près,  la  même  que  celle  que  New- 
ton a donnée  dans  fon  Arithmétique  univerfeÜe. 

11  nous  faut  enfin  faire  connoitre  les  méthodes  que  les 
Analiftes  ont  imaginées  pour  déterminer  du  moins  d’une  ma- 
niéré approchée  les  racines  des  équations.  C’eft -là  l’unique 
rcffburce  qui  refte  lorfque  toutes  les  méthodes  de  réduction 
n’ont  point  réuffi.  On  eft  même  , à bien  dire  , contraint  d’y 
recourir  dès  qu’on  cft  alTuré  que  les  racines  de  l’équation  font 
irrationnelles.  Car,  fans  aller  chercher  un  exemple  plus  com- 
pofé  que  celui  du  troificme  degré , n’a-t’on  pas  une  idée  plus 
nette  d’un  nombre  exprimé  en  fraélion  décimales , que  d’une 
exprellion  auffi  enveloppée  de  radicaux  que  le  font  les  for- 
mules de  Cardan , lors  même  que  l’cxtraéHon  de  la  racine  eft 

(d)  An».  I70f , I70<. 
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poflible.  La  réfolution  générale  des  équations  cft  fans  doute 
à defirer , fi  on  l’cnvifage  dans  la  rigueur  mathématique  ; mais  il 
eft  fort  probable  qu’elle  n’afFranchiroit  pas  de  la  néceflîté  des 
approximations  telles  que  les  donnent  les  Analiftes. 

La  méthode  d’approximatiom  , la  plus  générale  eft  celle 
qu’ont  donnée  MM.  Newton , Halki  & Raphfon.  Nous  les 
joignons  enfcmble  , parce  qu’ils  y font  venus  tous  les  trois  , 
ou  par  des  voies  differentes , ou  à l’infçu  les  uns  des  autres. 
Mais  M.  Newton  eft  celui  à qui  eft  diie  la  première  invention  ; 
car  il  la  communiqua  au  D.  Barrow  dès  l’année  1 669,  dans 
fon  écrit  intitulé  Analy(ls  per  œquationum  numéro  terminorum 
infinitas.  Voici  en  peu  de  mots  le  principe  & l’efpric  de  cette 
méthode  (a). 

On  fuppofe  qu’on  ait  déjà  la  racine  entière  la  plus  appro- 
chée , c’eft-à-dire , qui  ne  difFere  de  la  véritable  que  de  moins 
d’une  unité-  ; c’eft-là  la  bafe  de  l’opération.  On  égale  donc 
ce  nombre  plus  une  nouvelle  inconnue,  à celle  deréquation 
propofée  , & on  la  fubftitue  à fa  place.  On  a une  autre 
équation  dont  la  racine  eft  ce  qu’il  faudroit  ajouter  à la  pre- 
mière racine  pour  avoir  la  valeur  cxaélc.  Mais  comme  on 
fuppofe  que  ce  refte  cft  fort  petit , & au  moins  au  delTous  de 
l’unité  , on  en  conclud  que  la  valeur  des  termes  les  plus  éle- 
vés eft  fort  petite  ; & on  les  néglige , ce  qui  réduit  l’équation 
au  terme  connu  , & à celui  où  l’inconnue  cft  au  premier  de- 
gré , à moins  qu’on  n’eût  quelque  doute  que  la  première  racine 
fut  aflèz  approchée.  Dans  ce  cas  on  pourroit  conferver  auflî 
le  terme  où  cft  la  féconde  puiflànce  de  l’inconnue  ; ce  qui 
laifferoit  une  équation  du  fécond  degré  à réfoudre.  On  cher- 
che donc  la  racine  de  cette  équation  en  fraftions  décimales  , 
c’eft  ce  qu’il  faut  ajouter  à la  première  racine  trouvée , ou 


(a)  Que  l'cqaation  (oit  y>  — i y — y 
r=r  O , Si  quV)n  (cache  que  la  racine  entière 
la  plus  proche  e(t  i . On  fnppofera  t -f-  { 
, & on  fubditucra  dans  l'cqaation 
pricedente  cette  valeur  à/  ; ce  qui  donne- 
ra î’  -J—  d -f-  1 o { — t ^ O.  Com- 
me J eft  fort  petit , on  néglige  les  deux 
premiers  termes  ) on  a donc  Iculcment 
10^=1  , ouj=-s!;,  ou  O.  t.  Mainte- 
nant comme  o.  i n'eft  que  la  racine  ap- 
prochée de  l’équation  , &c.  qu'on  faU'e 


o.  t -t-BŒj  , Si  qu'on  procédé  comme 
ci-detliis , on  a l'équation 
1 1 . 1 1 U — ^ o.  od  I =:  o , dont  on  ne 
confidere  que  les  deux  derniers  termes  qui 
donnent  u = — o.  oo  f 4.  Qu'on  falTe  donc 
encore  — o.  oof  4 -f—  r :=  u.  On  trouve 
par  un  procédé  (èmblable  , r =z  — o, 
oooo4Sf)  ; qu'on  ajoute  enfin  toutes  les 
parties  pofitives , Sc  qu'on  en  ôte  la  (bmme 
des  négatives,  on  trouve  js=si.  07  j/f  147. 
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ce  qu’il  faut  en  fouftraire,  fuivant  que  le  ligne  qui  affc£le  ccj 
fra«  ions  eft  pofitif  ou  négatif.  Si  ce  degré  d’exaélitude  ne 
fufîît  pas  , il  faudra  reprendre  la  fécondé  équation  entière , 6c 
la  traiter  comme  on  a fait  la  première  ; ce  qui  donnera  une 
troificme  équation  , qui  deviendra  du  premier  degré,  en  né- 
gligeant tous  les  termes  au  deflTus.  Sa  réfolution  donnera  de 
nouveaux  chiffres  à ajouter  à la  fraélion  décimale  qui  expri- 
me la  racine  cherchée , & ainfi  de  fuite.  En  trois  opérations  , 
M.  Newton  trouve  que  la  racine  de  cette  équation^! — xy — 5= 
O,  cft  en  fraélions  décimales , 1.  0945  j 147  -t-,  ce  qui  eft  vrai 
jufqu’au  neuvième  chiffre. 

Des  deux  méthodes  que  M.  Hallei  a données  pour  les  ap- 
proximations des  équations , l’une  cft  fort  reffemblantc  à celle 
que  nous  venons  de  décrire  ; elle  en  diffère  feulement  en  ce 
qu’il  revient  toujours  à la  première  équation  propofée  , en 
fubftituant  à l’inconnue  la  valeur  de  la  racine  de  plus  en 
plus  approchée  & augmentée  d’un  refte  inconnu  ; ce  qui  don- 
ne à chaque  opération  , de  nouvelles  décimales  & une  valeur 

filus  cxaéfe  {a).  Dans  la  féconde , il  conferve  les  termes  où 
‘inconnue  eft  au  fécond  degré , mais  par  un  moyen  ingénieux 
dont  il  fait  honneur  à M.  de  Lagni , il  réduit  encore  toute 
l’opération  à une  feule  divifion.  M.  Jean  Bernoulli  fe  fert 
d’une  fcmblablc  méthode  pour  le  même  effet  {h). 

La  méthode  que  Raphfon  a fuivic  diffère  encore  fort  peu  de 
celle  de  Newton  (c)  ; il  lui  a feulement  donné  quelques  degrés 
de  facilité , par  certaines  tables  qui , fur  i’infpecbion  feule  d’une 
équation  d’un  degré  quelconque , font  connoître  le  numéra- 
teur & le  dénominateur  de  la  fraétion  qui  cft  le  refte  à 
ajouter  à la  racine  déjà  approchée.  Comme  le  Livre  de  cet 
Analiftc  ne  peut  rnanquer  d’être  rare  dans  ces  contrées  , nous 
indiquerons  à ceux  qui  voudront  connoître  fon  procédé  , les 
Œuvres  de  ÎVcdlis,  T.  IL 

La  méthode  précédente  n’cft  pas  la  feule  que  poffedent  les 
Analiftes  pour  les  approximations  des  racines  des  équations. 
La  fécondité  des  Mathématiques  , & la  variété  de  leurs  ref- 
fources , fc  foutiennent  ici  comme  partout  ailleurs.  M.  Tailor 

{a)  Tranf.  Phit.  n*.  ito  , ann.  i<9+. 

(i)  Lt3.  calculi  integ,  Left.  f ). 

(c)  Anülyfis  tequat.  univtrf,  Lond.  i($o, 
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a donné  pour  ces  approximations  une  nouvelle  règle,  qui  cft 
fondée  fur  fa  théorie  des  Incrémerts  (a).  Nous  finirons  par  en 
inditjuer  deux  de  l’invention  de  M.  Thomas  Sfmpfon , qui  font 
fort  ingénieufcs , & qui  approchent  fort  rapidement.  L’une 
fuppofe  le  c.alcul  différentiel,  mais  elle  n’en  cft  pas  pour  cela 
d’un  ufage  moins  facile , & clic  s’applique  auflî  à 'trouver  à la 
fois  le»  valeurs  de  deux  inconnues  données  par  deux  équa- 
tions (b).  La  féconde  fuit  d’une  méthode  d’approximation 
qu’il  donne  pour  les  fuites  infinies , & cft  également  fort  com- 
mode (c).  Dans  l’impoflibilité  d’expofer  toutes  ces  chofes, 
nous  invitons  les  lecteurs  à recourir  aux  écrits  de  ces  fçavans 
Géomètres. 

Il  cft  important  dans  l’analyfc  des  équations  de  pouvoir  re- 
connoître  le  nombre  de  racines  imaginaires  qu’elles  con- 
tiennent , fans  être  obligé  de  recourir  à leur  réfolution  qui 
eft  , comme  nous  l’avons  vu  , fujette  à tant  de  difficultés.  On 
connoît,  dans  les  équations  cubiques,  ce  qui  indique  les  racines 
imaginaires , & comme  elles  ne  peuvent  pas  être  plus  de  deux  , 
on  a tout  ce  qu’on  peut  defirer  dans  ce  cas  particulier.  Mais 
cette  diftinétion  cft  beaucoup  plus  difficile  dans  les  équatiyps 
de  degrés  plus  relevés.  M.  Newton  a tenté  d’y  parvenir,  & a don- 
né pour  cet  effet  dans  fon  Arithmétique univenelle,  une  regleaficz 
fimplc,  mais  encore  fort  imparfaitc.Ccmotifa  excité  diversAna- 
liftes  à faire  des  efforts  pour  y fupplécr.  MM.  Maclaurin  {d)  Ôc 
Campbell  (e)  y font  parvenus,  & ont  donné  des  réglés  plus 
parfaites  que  celles  de  Newton.  M.  l’Abbé  de  Gua  a auflî  tra- 
vaillé fur  ce  fujet  (f)  ; & enfin  M.  Fontaine  fcmblc  avoir 
donné  tout  ce  qu’on  peut  attendre  de  plus  parfait  fur  cette 
matière  {g).  Sa  méthode  ne  fc  réduit  même  pas  à la  Ample 
découverte  de  la  forme  & de  l’cApccc  de  racines  dans  toutes 
les  équations  : elle  touche  de  fort  près  à leur  réfolution  com- 
plette  ; & nous  croyons  effe£tivcmcnt  avec  fon  Auteur  , que 
quand  il  nous  aura  mis  en  poffeflion  des  tables  qui  font  né- 
ccffaircs  pour  la  pratiquer  , elle  ne  laificra  guère  plus  rien  à 
tîcfirer  fur  cette  matière. 

(j)  Tranf.  Pkii.  inué  (r)  Ibid.  ann.  1728. 

(h)  £fMsortvjrious/ukjeSs,p.Si,icc.  (/■)  Mcm.  de  l’Acad.  inn.  1741. 

(c)  Mathem.  dillèrtatiom,  p.  101.  (j)  Ibid.  ann.  1747. 

(d)  Tranf.  PHI.  ann.  1714  8c  I7ay. 

Tome  II. 
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Un  autre  point  important  de  la  théorie  des  équations 
concerne  la  réglé  de  Defeartes  pour  la  diftinélion  des  racines 
pofitives  & négatives.  Cette  réglé  n’étoit  point  démontrée, 
& fa  vérité  n'étoit  établie  que  par  induélion.  M.  de  Gua  en  a 
donné  une  démonftration  analytique  qu’on  lit  dans  les  Mé- 
moires de  l’Académie  de  1741.  Toutes  ces  chofes  font  d’une 
nature  à ne  pouvoir  être  qu’indiquées  ici  ; les  lecteurs  doivent 
recourir  aux  fources  que  nous  avons  foin  de  leur  montrer  en 
même  temps. 

X I I. 

Nous  croyons  ne  pouvoir  pas  mieux  terminer  ce  Livre 

3u’cn  faifant  connoître  quelques-uns  des  principaux  ouvrages 
ans  lefqucls  on  peut  s’inftruire  des  matières  dont  nous  ve- 
nons de  traiter  l’hiftoirc.  Celui  qui  mérite  à pluficurs  titres  le 
premier  rang , eft  {' Arithmeiica  univcrfaüs  de  M.  Newton.  Il 
fuffit  d’en  nommer  l’Auteur  , pour  en  faire  concevoir  la  plus 
grande  idée.  Ce  font  les  leçons  que  ce  grand  homme  donnoit 
a Cambridge , tandis  qu’il  y Occupoit  une  Chaire  de  Mathé- 
matiques. A la  vérité,  nous  ne  confcilicrons  pas  cet  ouvrage  à 
cciîx  qui  ne  font  point  encore  initiés  dans  l’Algcbre  & dans 
l’Analyfe  appliquée  à la  Géométrie.  Mais  ceux  qui  s’y  font 
déjà  familiarifés  dans  d’autres. Livres  élémentaires,  ne  fçau- 
roient  mieux  faire  que  d’entreprendre  la  lecture  de  celui-ci , êc 
nous  leur  dirons  avec  conhance , noÜurnâ  verfate  manu , verfate 
âiurnâ.  On  doit  cependant  avertir  qu’il  y a dans  cet  ouvrage 
dilFércns  endroits  qui  font  de  nature  à ne  pouvoir  être  enten- 
dus que  p.ar  des  perfonnes  déjà  profondes  dans  l’analyfe  : telles 
font  diverfes  méthodes  nouvelles  fur  l’invention  des  divifeurs, 
fur  la  détermination  des  limites  & du  nombre  des  racines  ima- 
ginaires dans  les  équations,  &c.  C’eft  pourquoi  il  feroit  à dclî- 
rer  que  quelque  habile  Analifte  entreprît  un  Commentaire  fur 
CCS  endroits  épineux.  Un  Auteur  Italien  a donné , il  y a quel- 
ques années,  un  ouvrage  fous  ce  titre  ; mais  on  peut  lui  appli- 
quer ce  qu’on  a dit  de  bien  des  Commentateurs , in  re  diffeili 
mutas  : ce  Commentaire  eft  encore  à exécuter.  Des  trois  édi- 
tions que  jeconnois  de  l’Arithmétique  univcrfclle  de  Newton 
(a),  la  dernière  me  paroît  la  préférable.  On  trouve  à fa  fuite 

(«)  Loitii.  1707.  in-H'.  Æii.  1711. /c-S”.  Lugd.  Bat.in  ly 


Digitized  by  Google 


DES  MAT  HÉ  M ATI  QUE  S.  IV.  Z/kIT. 

l’utile  Recueil  de  diverfes  pièces  extraites  des  Tranfadions  Phi- 
lofophiques , fur  la  réfolution  , foit  géométrique,  loit  numéri- 
que des  équations , qui  tiennent  lieu  de  Commentaire  ou  de 
lupplément  à.  certains  endroits  de  cet  ouvrage. 

On  a fait  cas  vers  la  fin  du  fieclc  pafTé  des  Elémens  de  Ma- 
thématiques du  P.  Preflet.  Ils  contiennent  efFcélivement  beau- 
coup de  bonnes  chofes  , m:ûs  ils  pèchent  par  trop  de  prolixité. 
C’elt  aufiî  le  défaut  qu’on  peut  imputer  a VAnalyfe  démontrée 
du  P.  Reynau  , livre  néanmoins  très-cftimable  à plufieurs  au- 
tres égards.  On  a aujourd’hui  divers  Traités,  où  l’on  voit  écla- 
ter plus  de  précifion  , & que  je  confeillcrai  plus  volontiers  ; 
telles  font  l’Algebre  du  famçux  aveugle  Saunderjbn , nouvelle- 
ment traduite  en  François  ( in-^°.  ) ; celle  du  célébré  Géomè- 
tre M.  Maclaurin , donnée  aulG  il  y a quelques  années  dans 
notre  Langue , avec  diverfes  additions"utiles  du  T raduétcur. 
Nous  citerons  enfin  les  Elémens  tf  Algèbre  de  M.  Çlairault  : cet 
ouvrage  que  nous  ne  fçaurions  mieux  comparer  pour  la  peti- 
tcfiTc  du  volume , & l’excellence  des  chofes , qu’à  ['Arithméti- 
que univerfelle  de  Newton  , mérite  d’être  confeillé  à tous  ceux 
qui,  doués  de  facilité,  veulent  faire  des  progrès  profonds  en 
Algèbre , & fe  familiarifcr  bientôt  à fes  plus  grandes  diffi- 
cultés. 

La  plupart  des  ouvrages  que  nous  venons  d’incîiquer  ne  trai- 
tent que  de  l’Algebre  pure  : en  voici  qui  ont  pour  objet  l’Al- 
gebre  mixte  ou  appliqué^  à la  Géométrie.  Parmi  ceux-ci  nous 
donnerons  le  premier  rang  dans  l’ordre  d’inftruâion  à celui 
de  M.  Guifnée  , intitulé  X Algèbre  appliquée  à la  Géométrie  ^ 
( in-4°.  1704).  Delà  on  peut  paflcr  à l’excellent  Traité  des 
SeSions  Coniques  , & des  lieux  géométriques  , de  M.  le  Marquis 
de  r Hôpital.  Le  nom  de  fon  Auteur  & le  cas  qu’en  font  depuis 
un  demi-fiecle  tous  les  Mathématiciens , fuffifent  pour  en  faire 
l’éloge.  Les  I^itutions  analytiques  [a]  de  Mademoifelle  Agnejîy 
méritent  aufli  une  place  diftinguée  dans  cette  indication  des 
meilleurs  Livres  fur  l’analyfe.  Les  leéheurs  ne  verront  pas  fans 
étonnement  qu’une  perfonne  4’un  fexe  fi  peu  fait  pour  fc  fa- 
miliarifer  avec  les  épines  des  sciences  , ait  pénétré  auffi  pro- 
fondément dans  toutes  les  parties  de  l’analyfe,  foit  ordinaire, 

(j)  IJlUu^ioJH^anjIyticht , ad  ufo  dtlla  povtniù  Itaiiaat.  Mil.  in-4'’.  i.  roi. 

V ij 
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foit  tranfccndante.  Ceux  qui  pofîcdcnt  les  Elementa  Mathe- 
feos  univerfalis  de  M.  ,^\xvent  s’épargner  la  peine  de  re- 
courir prcfqu’à  aucun  autre  Livre.  On  y trouve  ralTcmblé  avec 
choix  & avec  précifion  prefque  tout  ce  qu’il  y a de  plus  reiriar- 
quable  & de  plus  important  dans  l’Algebre , foit  pure , foit 
appliquée  à la  Géométrie  , de  forte  qu’on  peut  palTer  delà  im- 
médiatement à la  Icâure  des  Livfes  les  plus  difficiles.  Nous 

Î outrions  citer  encore  divers  autres  ouvrages  dignes  d’éloges 
iir  CCS  matières  , li  notre  objet  étoit  ici  d’entrer  dans  ce  dé- 
tail. Nous  avons  cru  devoir  nous  borner  à un  petit  nombre, 
& à ceux  où  l’on  peut  puifer  une  connoiilànce  plus  univer- 
fclle  de  toutes  les  parties  de  l’analyfe. 

Fin  du  Livre  II. 
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QUATRIEME  PARTIE, 

Qui  comprend  PHiftoire  de  ces  Sciences  pendant 
le  dix-feptieme  ftecle. 

LIVRE  TROISIEME. 

Progrès  de  l’Optique  jufqucs  vers  le  milieu  du 
dix-feptieme  flccIe. 


SOMMAIRE. 

I,  Kepler  explique  la  maniéré  dont  on  apperfoit  les  objets.  Def' 
cription  de  l'organe  de  rail.  Explication  des  principaux  phé- 
nomènes de  la  vifion.  Autres  traits  de  PAJlrononde  optique  de 
Kepler.  II.  Invention  du  Télefcope.-  Maniérés  différentes  dont 
on  la  raconte.  Pièces  curieufes  fur  ce  fujet.  Des  divefes  ffpeces 
de  TéUfcopeSt  & à qui  elles  fini  dues,  III.  Des  Microjcçpes  , 
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& ce  qu’on  fceùi  fur  leur  invention.  IV.  Kepler  publie  fa  Diop~ 
trique , ou  il  examine  les  foyers  des  verres  lenticulaires  ^ & la 
caufe  des  Æis  des  Télefcopes.  Explication  de  ces  effets  & de 
ceux  des  Microfcopes.  V.  Découverte  de  la  loi  de  la  réfraSion 
par  Snellius.  Vl.  Defcartes  tente  de  la  démontrer.  Querelle  éle- 
vée entre  lui  & Fermât  à ce  fujet , & comment  elle  Je  termine. 
Idée  abrégée  des  tentatives  faites  par  cT autres  Philojophes  pour 
rendre  ràffon  de  cette  propriété  de  la  lumière.  VU.  Nouvelles 
vues  de  Defcartes  fur  la perfedion  des  Télefcopes.  Ses  découver- 
tes  fur  la  forme  des  futfaces  propres  à rompre  la  lumière, 
VIII.  Ilpetfedionne  t explication  de  l' arc-en-ciel  ébauchée  par 
Antoine  de  Dominis. 


I. 

ous  touchons  enfin  à une  partie  de  notre  ouvrage  propre 
à délafler  les  lc£Icurs  de  la  contention  d’efprit  qu’ont  exigé 
d’eux  les  Livres  précédons.  Des  objets  d’une  nature  plus 
agréable  & plus  acccflible  vont  nous  occuper  dans  celui-ci. 
La  decouverte  de  la  maniéré  dont  fe  fait  la  vifion  & Tes  prin- 
cipaux phénomènes  , l’invention  des  Télefcopes  & des  Mi- 
crofeopes , & la  caufe  de  leurs  effets , la  loi  de  la  réfraélion  , 
& les  tentatives  faites  pour  en  rendre  raifon  , l’explication  de 
l’iris , font  les  matières  principales  qu’il  doit  offrir.  De  pareils 
objets  ont  droit  d’intéreflèr , je  ne  dis  pas  feulement  les  Ma- 
thématiciens , mais  tous  ceux  pour  qui  les  connoiflances  natu- 
relles ont  quelque  attrait. 

La  maniéré  dont  fe  fait  la  vifion , c’eft-.\-dirc , dont  on  ap- 
perçoit  les  objets , étoit  encore  un  myftere  à l’époque  où  nous 
a amené  le  volume  précédent.  Porta  &c  Maurolicus  avoicaC 
touché  d’aficz  près  à la  vérité  ; mais  fur  le  point  qu’ils  étoient 
de  la  faifir  , ils  avaient  raalhcureufcment  échoué.  Cette  inté- 
reffante  découverte  étoit  réfervéc  au  commencement  du  dix- 
fcpticmc  ficclc  , & à Kepler.  Ce  grand  homme  raflèmblant  les 
traits  de  lumière  que  lui  fburniffoient  ces  deux  Phyficiens , 
dévoila  enfin  ce  myftere.  Il  reconnut  le  vrai  ufage  du  cryftal- 
lin  & de  la  rétine , l’cxiftencc  des  images  qui  fe  peignent  fur 
celle-ci , & leur  inverfion  , les  caufes  de  la  diftinûion  & de  la 
confuflon  avec  laquelle  om  apperçoit  les  objets.  Il  expliqua 
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toutes  ces  chofes  dans  Ton  Ajironomia  pars  Opùcct , ouvrage 
dans  lequel  il  ne  faut  pas  chercher  cette  précifion  qui  cara£l:é- 
rife  ceux  de  notre  fiecle , mais  qui  cft  plein  d’idées  neuves  ôc 
dignes  d’un  homme  de  génie.  Avant  que  d’entrer  dans  des  dé- 
tails fur  le  méchanifme  de  la  vifion  , donnons  une  idée  de  l’or- 
gane qui  en  eft  l’inftrument. 

L’œil  eft  un  globe  creux  dont  l’enveloppe  eft  formée  de 
trois  tuniques  ou  membranes.  La  première  eft  celle  qu’on  nom- 
me la  fclérocique  ; clic  cft  une  production  de  la  dure-mere , la 
plus  extérieure  de  celles  qui  revêtent  le  cerveau.  La  choroïde 
qui  eft  au  deftbus , provient  de  la  pie-mcrc  ou  de  la  fécondé 
membrane  dont  le  cerveau  eft  enveloppé.  Elles  forcent  du  crâ- 
ne, enveloppant  la  partie  vraiment  nerveufe  du  nerf  optique, 
qui  s’épanouiflant  en  quelque  force , tapifte  l’intérieur  de  la 
choroïde , d’un  tiflu  de  filamens  nerveux  , mêlés  avec  des  vaif- 
feaux  fanguins  ; ce  qui  lui  donne  la  reftemblancc  d’un  réfeau , 
& lui  a fait  donner  le  nom  de  la  rétine,  C’cft-là  la  troifieme 
des  membranes  qui  forment  l’enveloppe  de  l’œil , & c’eft  dans 
elle  que  réfidc  le  fentiment  de  la  vilion  {a). 

La  partie  antérieure  de  la  fclérotiquc  cft  tranfparcnte , & 
forme  ce  qu’on  nomme  la  cornée  ; celle-ci  cft  portion  d’une 
moindre  fphere  , de  forte  que  l’œil  regardé  de  profil  forme 
dans  cet  endroit  une  petite  éminence.  Au  deftbus  de  la  cornée, 
on  appcrqoit  un  petit  diaphragme , ou  cercle  percé  dans  fon 
milieu  d’un  trou  circulaire  ; c’eft  ce  qu’on  nomme  l’uvée,  ou 
l’iris  à caufe  de  fes  couleurs.  L’uvée  eu  formée  d’un  cntrelaflè- 
ment  de  fibres  mufculeufcs  , les  unes  circulaires  6c  concentri- 
ques , les  autres  droites  6c  difpofécs  comm^  les  rayons  d’un 


(.:)  Deux  hommes  cficbres  du  (lecle  paf- 
le , M.  recquet  & M.  Mariette , ont  dif- 
cutd  fl  la  rétine  étoit  vériuWemcnt  lor- 
eanc  de  la  vue.  M.  Pcct^uet  tenoit  pour 
raffimiative  j M.  Mariette  dtoit  d'un  avis 
contraire  , & pretendoit  que  c'etoit  la  cho- 
roïde. Il  feroittrop  long  d’examiner  leurs 
raifons.  Mais  nialgrf  celles  de  M.  Mariet- 
te , qui  l'ont  fort  ingénieufes  , la  rétine  cft 
rcftdc  en  poflèdion  d’être  l’organe  qui 
tranfmet  à l’ame  l’imprclîion  de  la  lu- 
mière } & je  n’hefite  point  à regarder 
l’opinion  contraire  comme  ablôlument 


infcutenable.  Quel  peut  être  l’ulâge  d'u- 
ne partie  prclque  tonte  ncrvculè  comme 
la  rétine , fi  ce  n’eft  de  tranfmettre  l’im- 
prcllion  des  objets  extérieurs.  Il  ne  (çau- 
roit  Y avoir  fur  cela  de  divifion  entre  les 
Phpuologtftes  qui  Içavcnt  par  mille  expé- 
riences dccifives  , que  c’eft  uniquement 
dans  les  nerfs  les  parties  qui  en  font  les 
plus  compolces , que  rêlide  le  feiitimenr. 
On  peut  voir  Ic'S  principales  pie<^ 
conteftation  dans  le  Recueil  des  Ouvres 
de  M.  Mariotie. 
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cercle , par  le  jeu  dcfquelles  l’ouverture  dont  nous  venons  de 
parler  fe  contraûc  ou  s’élargit.  La  partie  poftérieure  de  l’iris 
eft  toujours  teinte  dans  l’homme  d’une  mucofité  noire  propre 
à obfcurcir  l’intérieur  de  l’œil  en  abforbant  tous  les  rayons 
latéraux.  Dans  l’endroit  où  l’uvée  fe  féparc  de  la  fclérotique  , 
elle  lui  eft  fortement  attachée  par  un  ligament  qu’on  nomme 
ciliaire , & que  q^uelqucs  Opticiens  phyuologiftcs  foupçonnent 
être  un  muicle  dont  la  contraction  ou  le  relâchement  fertà 
augmenter  ou  à diminuer  la  convexité  de  la  partie  antérieure 
de  l’œil  pour  l’accommoder  à la  différence  des  objets  proches 
ou  éloignés  (a).  Quoi  qu’il  en  foit,  de  ce  ligament  partent  une 
multitude  de  filets  appellés  procejpjs  ciliaires , qui  fervent  à 
foutenir  le  cryftallin  dont  nous  panerons  tout  à l’heure.  Le  nerf 
optique  n’cft  point , comme  le  repréfentoient  les  anciens  Op- 
ticiens , implanté  directement  vis-à-vis  le  trou  de  la  prunelle , 
mais  un  peu  en  dedans  & plus  haut,  comme  le  montrent  l’cx- 
péricncc  & la  pofition  du  trou  par  lequel  il  fort  du  crâne  dans 
l’orbite  de  l’œil. 


Cette  concavité  que  nous  venons  de  décrire  eft  remplie  de 
trois  humaurs  , l’acqucufe  , la  cryftalline  & la  vitrée.  La  vi- 
trée qui  paroît  de  la  confiftancc  de  la  glaire  d’œuf , eft 
néanmoins  une  humeur  très-limpide  & très-fluide,  mais  qui  eft 
renfermée  dans  une  multitude  de  petites  capfules  ; ce  qui  lui 
donne  cette  apparence.  Elle  occupe  le  fond  de  l’œil , & ap- 
plique la  rétine  contre  la  choroïde.  Le  cryftallin  eft  comme 
une  petite  lentille,  renfermée  dans  une  membrane  très-tranf- 
parente  nommée  l’arachnoïde  , 8c  logée  dans  une  concavité 
de  l’humeur  viti^c , comme  la  pierre  d’une  bague  dans  fon 
chaton.  L’humeur  aqueufe  occupe  la  chambre  antérieure 
de  l’œil , qui  eft  féparéc  en  deux  par  la  cloifon  de  l’uvée.  Six 
mufcles  , quatre  droits  , fçavoir  un  fupéricur  , un  infé- 
rieur avec  deux  latéraux  , 8t  deux  obliques  ou  dont  la  direc- 
tion eft  en  diagonale,  enveloppent  ce  globe  par  leurs  expan- 
fions  membraneufes , 8c  fervent  à fes  mouvemens.  Le  devant 
de  l’œil  eft  enfin  recouvert  d’une  membrane  blanche  très-dé- 
liée , qu’on  nomme  la  conjonctive , 8c  qui  eft  une  produélion 


(a)  Voyei  M.  Jurin  , Diff.  on  diJUnS  and  indifiinB  vijion.  A la  fin  de  l'Opti^ut  de 
M.  Smitli, 
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ilc  celle  qui  revêt  l’intérieur  de  l’orbite.  Telle  eft  la  confor- 
mation de  cet  admirable  organe  ; nous  paiibns  à ce  qui  con- 
-cerne  plus  particuliérement  notre  objet.  . 

L’exemple  d’une  chambre  obfcurc  dont  l’ouverture  eft  gar- 
'nie  d’un  verre  convexe , eft  extrêmement  propre  à expliquer 
la  maniéré  dont  fe  fait  la  vidon.  La  pruni  bile  dans  l’cêil  eft 
l’ouverture  de  la  chambre , le  cryftallin  en  eft  le  verre , ôcla 
rétine  eft  le  carton  ou  la  muraille  blanche  où  fe  peignent  les 
objets.  L’œil  eft  feulement  une  chambre  obfcurc  plus  compo- 
féc.  Les  rayons  de  lumière  émanés  du  même  point , en  tom- 
bant fur  la  cornée  & en  pénétrant  l’humeur  aqueufe , y 
éprouvent  une  réfraéfion  qui  commence  à les  faire  converger. 
Une  partie  eft  reçue  par  l’ouverture  de  la  prunelle,  & tombe  fur 
le  cryftallin.  Ce  corps  lenticulaire  les  rompt  davantage  Sc  les 
rend  plus  convergens.  Ils  fortent  du  cryftallin , & ils  éprou- 
vent une  nouvelle  réfraction  en  paftànt  dans  l’humeur  vitrée  : 
à l’aide  de  toutes  ces  réfractions  , ceux  qui  viennent  d’un  mê- 
me point  de  l’objet , fi  l’œil  eft  bien  conformé , fe  réuniflent 
fort  cxaétemenc  dans  un  autre , & peignent  fur  la  rétine  l’ima- 
ge de  ce  point.  Ainfi  tous  les  cônes  de  rayons  partis  des  difFé- 
'rens  points  de  l’objet , forment  fur  la  rétine  fon  image,  & elle 
eft  renverfée  , comme  le  reconnut  enfin  Kepler , aprè%  s’être 
long-temps  & vainement  tourmenté  pour  la  redreffer  (a).  On 
s’aflure  facilement  de  tous  ces  faits  par  l’expérience.  On  prend 
*un  œil  d’animal  récemment  mort,  & l’ayant  dépouillé  par. 
derrière  de  fes  tuniques  fans  endommager  la  rétine , on  le  pré- 
’fonte  à l’ouverture  de  la  chambre  oblcure.  On  voit  tous  les 
objets  extérieurs  s’y  peindre  renverfés  avec  une  vérité  ravif- 
'fântc. 

En  polTefiion  de  ces  faits , il  ne  nous  fera  plus  difficile  de 
’ rendre  compte  de  la  maniéré  dont  nous  appcrcevoiis  les  objets. 
-Nous  ne  nous  arrêterons  point  avec  la  plupart  des  Auteurs  à 
ces  images  fi  reficmblantes  qui  fe  peignent  fur  la  rétine.  Ce 
feroit  fuppofer  que  l’ame  les  y cohtempleroit  comme  dans  un  - 
miroir  qui  les  lui  repréfenteroit  ; ce  qui  feroit  ridicule  &c  pué- 
rile. Il  faut  rechercher  la  caufe  de  la  vifion  dans  l’impreffion 
■ que  chaque  cône  de  lumière  exerce  fur  le  filet  nerveux  qu’il 
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atteint  par  Ton  fommct.  On  ne  doit  point  s’étonner  que  la  la- 
inière , malgré  fa  fubtilité  extrême , puiilè  faire  impreflion  fur 
les  nerfs,  puiGque  portée  à un  certain  degré  de  denfité  elle  eft 
dpable  d’exciter  une  fenfation  douloureufe  fur  les  numme- 
lons  nerveux  de  l’organe  du  taé):.  On  peut  par  confécjuent  fup- 

f>ofer  'dans  les  filalhens  de  la  rétine  une  telle  fenCbiiité , que 
’aétion  de  la  lumière  pui0c  les  ébranler,  L’ame , quelle  que 
foit  la  nature  de  fon  union>avcc  le  corps , attentive  à cet  ébran- 
lement, fera  aiFcéfée  d’une  certaine  fenGuion,  & reconnoîtra  la 
préfence  de  la  lumière,  comme  elle  reconnoît  les  autres  qualités 
des  corps  par  celui  des  nerfs  deftinés  aux  autres  organes.  On 
peut  auili  concevoir , £c  il  efl  probable,  qu’elle  eft  avertie  de  la 
differente  grandeur  des  objets  par  l’éloignement  des  filets  de 
la  rétine  qui  reçoivent  les  rayons  extrêmes  ; de  l’intenfité  de 
la  lumière  par  la  vivacité  de  l’ébranlement  qu’elle  excite  ; des 
couleurs  par  la  nature  de  cet  ébranlement  différent , fans  dou- 
te , fuivant  la  différence  des  couleurs  ; de  la  fituation  des  ob- 
jets par  celle  des  filets  qui  en  tranfmettent  l’imprefiion.  La 
fameufe  queftion  pourquoi  les  images  étant  peintes  renverfées 
fur  la  rétine,  on  voit  néanmoins  les  objets  droits,  n’eft,  à mon 
gré , qu’une  queftion  puérile.  Nous  ne  jugeons  du  droit  6c  du 
renver(é  que  par  comparaifon  à la  pofition  de  notre  corps,  6c 
à la  fituation  accoutumée  des  objets.  Dès  que  nous  avons 
commencé  à faii%  ufage  de  nos  fens  , nous  avons  pris  l’habi- 
tude de  joindre  à l’ébranlement  d’un  filet  fupérieur  de  la  ré- 
tine , l’iaée  d’un  objet  inférieur  ou  plus  voifin  de  nos  pieds. 
Ainfi  demander  pourquoi  les  images  étant  renverfées  dans 
l’œil , les  objets  nous  paroiffent  droits , c’eft  demander  pour- 

3uoi  nous  voyons  les  objets  comme  nous  avons  accoutumé 
e les  voir.  Un  aveugle  né , à qui  la  lumière  ferait  fubitement 
rendue , ne  verrait  d’abord  ni  près , ni  loin , ni  haut,  ni  bas. 
Ce  fut  le  cas  de  celui  à qui  CkefelJen  leva  la  cararaâc;  il  ne* 
commença  à juger  despofitions  & des  ëloigncmens,  qu’après 
avoir  palpé  les  objets.  Defeartes  fc  fert  de  la  comparaifon 
d’un  aveugle  qui  tient  deux  bâtons  croifés , 6c  qui  par  l’imprcf- 
fion  de  la  main  gauche  juge  que  l’objet  eft  â droite , 6c  au  con- 
traire. Cette  comparaifon  eft  ingénieufe  , 6c  répond  affez  bien 
à la  difficulté , pourvu  qu’on  remarque  que  ce  n’eft  pas  par  la 
nature  du  ta<ft  que  cet  aveugle  rapporte  l’impreilioa  exercée 
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fur  la  main  gauche  à un  objet  placé  à droite  , mais  par  l’habi- 
tude qu’il  a contraélée  d’en  juger  aind.  Sans  cette  habitude, 
fcmblablc  à l’aveugle  de  CkeJeUen , il  fentiroit  ; mais  il  ne 
pourroit  porter  aucun  jugement  fur  la  fltuation  de  l’objet  qui 
l’afFeâeroit. 

La  diftinétion  avec  laquelle  nous  appercevons  un  objet  dé- 
pend de  celle  avec  laquelle  fon  image  eft  peinte  dans  l’œil. 
Si  chacun  des  cônes  formés  par  les  réfraéUons  de  l’œil , porte 
exaâement*  fa  pointe  fur  la  rétine , toutes  les  parties  de  l’objet 
& fes  bords  feront  exactement  terminés  ; l’on  verra  l’objet 
diltinctement.  Mais  fi  cette  pointe  tombe  en  avant  ou  en  ar- 
rière , cette  image  fera  confufe , comme  dans  la  chambre  obf- 
cure  fi  la  muraille  où  fe  peignent  les  objets  c(t  trop  voifine 
ou  trop  éloignée  du  verre  : dans  ce  cas  on  ne  voit  que  confit- 
fément.  Il  ell  donc  cfTentiel  pourja  vifioq  diftinCte  que  l’œil 
foit  tellement  conformé  que  la  réunion  des  rayons  vifuels  ne 
fe  fade  ni  trop  près  , ni  trop  loin  , mais  exactement  fur  la 
tétine. 

Ceci  nous  conduit  naturelleihent  à la  caufe  des  défauts 
qu’on  remarque  dans  les  düFérontes  vues.  Il  y a des  hommes 

3ui  n’apperçoivent  les  objets  qu’à  de  très-petites  diftance»,  8c 
’autres  qui  ne  voient  diltinCtement  que  les  objets  éloignés.  Ce 
dernier  défaut  elt  ordinairement  celqi  des  vieillards , & l’on 
nomme  par  cette  raifon  presbites  , ceux  qui  ont  l’organe  de  la 
vue  ainfi  conformé  : les  autres  font  pommés  myopes.  Dans 
les  prefbitcs , la  cornée  ou  le  cryftallin  trop  applatis  ne  rom- 
pent pas  allez  la  lumière , ou  peut-être  quelque  conformation 
particulière  rend  la  rétine  trop  proche  du  cryftallin.  Delà  il 
arrive  que  les  rayons  partis  d’un  objet  voifin , & par  confë- 
quent  trop  divergens , ne  fe  réunifient  qu’au-delà  de  la  rétine  ; 
mais  s’il  eft  extrêmement  éloigné , de  forte  que  les  rayons  qui  * 
>artcnt  de  chacun  de  fes  points  foient  fenfiblement  parallèles, 
c degré  de  réfraCUotv  qu’ils  éprouveront  dans  cet  œil , fera 
, uffifant  pour  les  faire  converger  & fe  réunir  précifément  fur 
a rétine.  L’art  fupplée  à cette  difpofition  de  la  nature  ou  de 
. ’objet , par  Je  moyen  d’un  verre  convexe.  Ce  verre  rendant 
es  rayons  émanés  des  objets  moins  divergens  ou  parallèles  , 
les  rend  propres  à fe  réunir  précifément  fur  la  rétine  , & voilà 
pourquoi  les  verres  de  cette  forme  font  utiles  à ceux  qu’on 
nomme  presbites.  X ij 
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Le  défaut  des  myopes  cft  l’efFec  d’une  caufe  toute  contraire. 
Si  les  humeurs  de  l'œil  font  trop  réfringentes , la  cornée  ou  le 
le  cryftallin  trop  convexes  , ou  la  rétine  trop  éloignée , les 
rayons  fc  réuniront  avant  que  de  l’atteindre  , & n’y  peindront 
qu’une  image  confufe.  On  remédiera  à ce  défaut  par  un  verre 
concave , qui  faifant  diverger  ces  rayons , retardera  leur  réu-, 
nion , ôc  rendra  l’image  diltinéle. 

L’explication  de  la  manière  dont  fc  fait  la  vilIon  n’eft  pas 
le  feul  mérite  de  l’ouvrage  de  Kepler.  Il  nous  préfente  divers, 
autres  objets  dignes  d’être  indiqués.  Tels  font  la  folution  du 
problème  à'Arifiote  fur  la  rondeur  de  la  lumiere  du  foleil  paf- 
fant  par  un  trou  d’une  forme  quelconque  , & projettéc  à une 
certaine  diftance  ; la  caufe  de  la  dilatation  du  diamètre  appa- 
rent de  la  lune  & de  tous  les  corps  lumineux  placés  lur  un 
fond  obfcur,  aufli-Iiicn  que  de  fa  contraélion  dans  les  éclip- 
IcsJe  Soleil  ; l’examen  du  principe  jufque-là  reçu  fur  le  lieu 
de  l’image  dans  les  miroirs  fphériques  , lieu  que  l’on  plaçoit 
dans  le  concours  de  la  perpendiculaire  d’incidence  avec  le 
rayon  réfléchi.  Kepler  montre  qu’on  s’étoit  trompé  jufqu’a- 
lors , & que  ce  principe  a bpfoin  de  rcftrifbion.  11  conclud 
daiM  le  même  ouvrage  à priori  (a) , l’ellipticité  apparente  du 
Soleil  voifin  de  l’horizon , découverte  vulgairement  attribuée 
au  P.  Scheiner.  On  y trouve  encore  divcrlcs  obfervations  cu- 
rieufes  d’Aftronomic-Optique , comme  fur  la  forme  de  la  lu- 
mière du  foleil  rompue  par  l’athmofphcrc  de  la  terre , & pro- 
jettée  au  travers  de  fon  ombre  , d’où  nailTcnt  quelques  phéno-, 
menes  Cnguliers  des  éclipfes  que  Kepler  explique  fort  bien. 
Mais  il  fût  moins  heureux  à d’autres  égards  : on  le  voit  faire 
bien  des  efforts  & fe  tourner  de  bien  des  manières  pour  dé- 
couvrir la  loi  de  la  réfraction.  Il  tente  quantité  de  rapports  , 
qu’il  compare  avec  la  Table  dreffée  par  yitelUoriy  & celle  des. 
réfraétions  aftronomiqucs  donnée  par  Tyctio.  Mais  s’en  tenant 
toujours  à chercher  ce  rapport  entre  la/éfra£tion  elle-même  , 
& le  finus  ou  la  fécante  de  l’angle  d’inclinaifon  , il  man- 
qua le  véritable  ; & M.  Flamfieed , qui  lui  fait  honneur  de 
la  découverte  de  ce  rapport  ( ^ ) , s’eft  affurém^nt  trompé. 
Kepler  ne  fût  pas  plus  heureux  dans  la  recherche  d’un  autre 

(j)  Pag.  1,1. 

(^)  Hifi,  ctUJiis  proleç. 
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problème  optique  , fçavoir  celui  de  déterminer  la  furface  ré- 
fringente qui  rendra  les  rayons  partis  d’un  point , parallèles , 
ou  convergens  vers  un  point  donné.  Le  principal  clément  de 
cette  recherche  lui  manquoit , auffi-bien  que  les  fçcours  géo- 
métriques qu’elle  exige.  Ainû  il  n’cft  pas  furprenant  qu’il  y 
ait  totalement  échoué. 

II.  . 

S’il  cil  quelque  invention  qui  ait  droit  à notre  admiration  y 
c’eft  fans  cloute  celle  du  Télefcope  8c  duMicrofeope.  Tranfpor- 
tons-nous  dans  les  ficelés  privés  de  ces  admirables  inftrumens; 
qu’cull'ent  dit  les  Philofophes  mêmes , fi  on  leur  eût  annoncé 
qu’il  viendroit  un  jour , où  à l’aide  de  quelque  matière  tranf- 
parente  arcificment  travaillée , on  rapprochcroit  les  objets  les 
plus  éloignés,  on  grofiiroit  les  plus  petits,  au  point  de  rccon- 
noître_^avec  diftinâion  toutes  leurs  parties., Sans  doute  ils  aif- 
fent  regardé  cette  annonce  comme  une  chimère.  C’eft  cepen- 
dant ce  qu’a  vu  le  commencement  du  fiecle  pafié , 8c  ce  dont 
nous  fommes  aujourd’hui  témoins  tous  les  jours.  Quoi  de 
plus  propre  à apprendre  k rcfprit  humain  à ne  fe  point  trop 
défier  de  fes  forces,  de  celles  du  temps  8c  du  hazard. 

Il  cft  très-certain  que  le  Télefcope  fut  inconnu  à l’Anti- 
quité. Le  plus  ancien  monument  qu’on  ait  ciré  pour  en  recu- 
ler l’époque  au-delà  du  commencement  du  dix-feptieme  fiecle, 
eft  un  vieux  manuferit  cité  par  le  P.  Matillon  , dans  fon  Voya- 

?t<T Allemagne  {a) , où  l’on  voit  un  Ptolemée  mirant  à un  aftre 
travers  un  tube  compofé  de  plufieurs  tuyaux  mobiles  8c 
rentrans  les  uns  dans  les  autres.  On  en  a conclu  que  c’étoit 
un  Télefcope , 8c  que  cet  inftrnment  étoit  connu  au  temps  où 
ce  manuferit  a été  écrit;  ce  qui  paroît  être  vers  le  milieu  du 
treizième  fiecle.  Cependant,  malgré  ce  que  cette  autorité  a de 
fpécieux , on  n’a  pu  encore  fc  perluader  qu’un  inftrumcnt  aulfi 
merveilleux  ait  refté  fi  long-temps  enfoui  dans  l’obfcurité, 
& l’on  a mieux  aimé  penfer  que  ce  tube  n’étoit  autre  chofe 

Îu’une  forte  de  dioptre  propre  à écarter  les  rayons  latéraux.- 
)’ailleurs  pour  difeuter  cette  autorité  , il  faudroit  avoir  une 
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rcprëfentation  fidelle  de  ce  deflèln.  Il  n’eft  pas  rare  de  voir  des 
Sçavans  épris  d’une  découverte  qu’ils  croient  avoir  faite  , 
trouver  dans  un  pallàge  ce  qui  n’y  eft  pas  ; il  peut  de  même  fe 
faire  ici  que  le  Içavant  Bénédiécin  cité  ci-defliis , ait*un  peu 
exagéré  la  reHèmblance  de  l’inlfrument  que  préfcnte  le  dcf- 
fein  dont  nous  parlons , avec  un  T élefcope. 

Si  nous  en  croyons  l’opinion  communément  reçue , c’eft 
au  hazard  que  nous  devons  le  Télcfcope.  Defcanes^  qui  écri- 
voit  dans  le  pays  même  qui  l’avoit  vu  naître , étoit  de  ce  fen- 
timent.  11  commence  prefque  fa  Dioptrique  par  cet  aveu  hu- 
miliant : après  un  court  éloge  du  Télcfcope,  il  continue  en 
CCS  termes  : » Mais  à la  honte  de  nos  Sciences , cette  invention 
*>  fi  admirable  n’a  premièrement  été  troijvéc  que  par  l’expé- 
«>  rience  & la  fortune.  Il  y a environ  trente  ans  qu’un  nommé 
n Jacques  Meüus , homme  qui  n’avoit  jamais  étudié , bien 
•*  qu’il  eût  eu  un  pere  & un  frère  qui  ont  fait  profellion  de 
>•  Mathématiques , mais  qui  prenoit  plaifir  à faire  des  ipiroirs 
*»  & des  verres  brûlans , ayant  à cette  occafion  des  verres  de 
M différentes  formes  , s’avifa  de  regarder  au  travers  de  deux  , 
«>  dont  l’un  étoit  convexe , l’autre  concave  ; & il  les  appliqua 
n fi  heureufement  au  bout  d’un  tuyau  , que  la  première  des  lu- 
» nettes  dont  nous  parlons  en  fut  compofée  ». 

Quelques  Auteurs  peu  contens  de  cette  origine  du  Télcf- 
cope, ont  cherché,  ce  femble,à  la  rendre  encore  plus  humiliante 

Îour  les  Sciences  & pour  l’efprit  humain.  Les  enfans.  d’un 
.unettier  de  Middelbourg  , difcnt-ils  , fe  jouant  dans  la 
boutique  de  leur  pere , s’aviferent  de  regarder  le  coq  de  leur 
clocher  avec  deux  verres , l'un  convexe , l’autre  concave  ; fie 

Ear  hazard  ces  deux  verres  fe  trouvant  à la  diflance  convena- 
le , ils  le  virent  fort  groflî  fie  fort  rapproché.  Ils  firent  part 
de  leur  furprife  à leur  pere  qui , pour  rendre  l’expérience  plus 
commode , les  difpofa  d’une  maniéré  fiable  fur  une  planchette. 
Bientôt  un  autre  les  adapta  aux  extrémités  d’un  tuyau  qui 
écartant  la  lumière  latérale , fit  paroître  les  objets  plus  dif- 
tinélement.  Un  troifieme  rendit  les  tuyaux  mobiles  fit  ren- 
trans  l’un  dans  l’autre.  Ainfi  prit  naiflànce  le  Télcfcope  qui , 
tourné  peu  après  vers  le  Ciel , y fit  appercevoir  les  phénomè- 
nes les  plus  merveilleux,  que  les  Artiftes  fie  les  Sçavans  s’empreC- 
ferent  de  perfeélionner , fie  qu’on  a enfin  porté  aujourd’hui  à 
un  point  de  perfeélion  furprenant. 


Digitized  by  Google 


DES  MATHÉMATIQUES.P«n.IV.Ziv.in.  l6^ 

Un  Auteur  du  milieu  duilecle  palTé  (<z) , a%ic  des  efforts  pour 
retrouver  les  traces  de  cette  invention  , & la  revendiquer  à fcs 
véritables  Auteurs.  Il  rapporte  cinq  témoignages  juridiques  , 
& une  Lettre  d’un  Envoyé  des  Etats  d’Hollande  , qui  jet- 
tent quelque  lumière  fur  ce  fujet.  De  ces  cinq  témoignages , il 
y en  a deux  qm  font  honneur  du  Télefcopc  a un  certain  Za- 
charie ^ Lonettier  de  Middelbourg.  Ils  différent  à la  vé- 
rité dans  les  dattes  : le  premier , qui  efl  celui  du  fils  de  Zacha- 
rie, en  fait  remonter  l’époque  jufqu’en  1590  , & celui  de  la 
feeur  ne  la  recule  que  jufques  vers  1610.  Mais  les  trois  autres 
ne  difent  mot  de  i^charie , & adjugent  l’invention  dont  il 
s’agit,  à un  certain  'itxa.  Lappny , Lunettier  de  la  même  ville. 

La  lettre  de  M.  Boni  contient  divers  faits  (Inguliers  & di- 
gnes de  trouver  place  ici.  Cet  Envoyé  des  Etats  raconte  qu’il 
a connu  particuliérement  ce  Zacharie  Jans , dont  nous  avons 
parlé  plils  haut,  ayant  joué  fouvent  avec  lui  dans  Ton  enfance,  & * 
ayant  été  fréquemment  dans  la  boutique  de  ft>n  pere  ; qu’il  a oui 
dire  plufieurs  fois  qu’ils  étoient  les  inventeurs  du  Microfeope; 

3u’étant  en  Angleterre  en  i é 1 9 , il  avoit  vu  entre  les  mains 
e Corneille  Dnbbel  fon  ami , le  Microfeope  même  que  Za- 
charie & fon  pere  avoient  préfenté  à l’Archiduc  Alben  , & ' 
que  ce  Prince  avoit  donné  a Dnbbel;  il  en  fait  enfuite  une 
defeription  qui  ne  permetpoint  de  le  prendre  pour  autre  chofe 

3u’un  Microfeope  coi^ofé.  11  ajoute  que  vert  l’an  i é i o , les 
eux  Lunettiers  ci-deflus  imaginèrent  les  Télefeopes , & qu’ils 
en  préfenterent  un  au  Prince  Maurice , qui  defiroit  le  cacher 
pour  s’en  fervlr  avantageufement  dans  la  guerre  où  les  Provin- 
ces-Unies  étoient  alors  engagées.  Mais  l’invention  tranfpira  , 
8c  fur  le  bruit  qu’elle  fit  , un  inconnu  vin»  à Middelbourg  , 
8c  cherchant  l’inventeur  ^u  T’Slefcope  , il  s’adreflà  à Jean 
Lappny  qu’il  prit  pour  lui , 8c  par  fes  queffions  il  lui  donna  ' 
heu  d’en  deviner  la  compofition  qu’il  dévoila  le  premier , ce 
qui  l’en  fît  réputer  l’inventeur.  Cependant , ajoute  M.  Boni,' 
on  reconnut  peu  de  temps  après  la  méprife.  Car  Adriamis  Me- 
tius  8c  Dnbbel , étant  venus  peu  après  a Middelbourg , allèrent 
dirc£kement  chez  Zacharie  Jans , de  qui  ils  achetèrent  des 
Télefeop  es , 8cc.  Sur  ce  fondement , l’Auteur  du  Livre  dx  vero  ■' 


{«)  Piene  Borel , Di  y<n>  Téifcopü  invtntort,  lo-4°.  i</;. 
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TeUfcopii  invéntore , adjuge  l’invention  du  Télefcope  à Za- 
charie Jans  : la  Lettre  de  M.  Bord  concWie  efFcâivcmcnt  aHèz 
bien  la  contradiction  des  dépolirions  que  nous  avons  citées 
plus  haut.  Mais  que  dirons-nous  du  Microlcope  ; croirons- 
nous  contre  toutes  les  idées  reçues  jufqu’ici , que  fa  naiflance 
ait  précédé  celle  du  Télefcope  ? C’cft  cependant  ce  qu’il  faut 
conclure  du  témoignage  de  cet  Envoyé  clcs  Etats,  qu’il  ne  me 
paroît  pas  poflîblc  de  rccufer , fi  ce  n’cft  peut-être  en  objcCtanc 
quelque  defaut  de  mémoire.  Je  me  borne  à avoir  rappellé  ces 
faits  qui  m’ont  paru  n’être  guère  connus  , quoique  mille  Au- 
teurs aient  eu  occafion  de  parler  de  l’invention  du  Télefcope. 
Je  laide  au  leCkeur  à les  peler  & à fe  déterminer. 

Quoi  qu’il  en  foit  de  la  découverte  du  Télefcope,  elle  étoit 
trop  brillante  pour  relier  long-temps  renfermée  dans  une  con- 
trée de  l’Europe.  Elle  ne  tarda  pas  à fc  répandre  de  toutes 
'parts , & l’on  lent  aifément  que  les  Sçavans  & les  AllÆnomcs, 
ne  furent  ^as  les  âcrniers  à s’y  intéreder.  Mais  parmi  ceux 
•pour  qui  cctinllrument  ne  fut  pas  un  vain  fujet  decuriofité, 
Galilée  mérite  le  premier  rang.  Il  étoit  à Venife  lorfque  le 
bruit  de  la  découverte  dont  nous  parlons  s’y  répandit.  Incer- 
tain de  ce  qu’il  devoir  croire,  il  en  attendit  la  confirmation 
que  lui  apportèrent  enfin  des  lettres  écrites  de  Paris,  Alors 
■aduré  des  merveilles  que  la  renommée  débitoit  du  nouvel  inf- 
trument , il  fe  mit , dit-il , à examiner  profondément , à l’aide 
de  la  théorie  des  réfraClions  , quelle  pouvoir  être  fa  com- 
pofition  , & il  la  découvrit.  Il  garnit  les  extrémités  d’un 
tuyau  , de  deux  verres , l’un  convexe , l’autre  concave  ; & le 
tournant  vers  les  objets , il  remarqua  qu’il  les  augmentoit  trois 
fois  en  diamètre.  Oe  premier  fuccès  l’encouragea  ; il  fe  fit  peu 
après  un  autre  Télefcope,  qu!  augmentoit  environ  huit  fois: 
'enfin  n’épargnant  ni  peine,  ni  dépenfe,  il  s’en  procura  un 
qui  grofiidbit  environ  trente-trois  rois  on  diamètre , & ce  fut 
*'par  le  moyen  de  ce  dernier  qu’il  découvrit  les  Satellites  de  Ju- 
piter , les  taches  du  Soleil , &c. 

Ce  que  nous  venons  de  raconter , eft  d’après  le  récit  même 
de  Galilée.  Ainfi  rien  n’ed  moins  fondé  que  la  prétention  de 
' ceux  qui  l’ont  donné  pour  l’inventeur  du  TTélefcope.  Ce  qu’on 
ne  peut  Hui  refufer  , c’eft  d’en  avoir  le  premier  confirait  un 
d'une  certaine  longueur , & de  l’avoir  tourné  vers  le  Gel.  Il 

eft 


« 


Digitized  by  Google 


DES  MATHÉMATIQUES.Ptfrt.IV.Z/V.TIT. 

cft  encore  vrai  que,  fuivant  le  récit  qu’il  fait,  il  y a plus  de  mé- 
rite dans  fa  découverte  que  dans  celle  du  Hollandois  qui  n’y  ' 
fut  probablement  conduit  que  par  le  hazard.  Mais  doit-on  en 
croire  Galilte  fur  fa  feule  parole , lorfqu’il  dit  qu’il  n’avoit  au- 
cune connoiffànce  de  la  forme  des  verres  qui  entroient  dans 
la  compofition  de  ce  nouvel  inftrument.  Il  eft  difficile  de  fe 
perfuader  qu’il  n’eut  pas  appris  du  moins  qu’il  confiftoit  ea 
deux  verres  adaptés  au*  extrémités  d’un  tube.  Or  dans  ce  cas 
le  nombre  des  combinaifons  de  verres  à tenter , n’étoit  pas 
confidérable , & c’étoic  fans  doute  le  moyen  le  plus  court  de 
découvrir  fa  véritable  compofition.  La  Dioptrique  étoit  en- 
core trop  peu  avancée  pour  qu’il  fût  poflible  d’y  parvenir  autre- 
ment que  par  des  eflais  & des  tentatives.  Ce  que  Galilée  dit 
quelque  part,  qu’il  trouva  par  fa  théorie  qu’il  falloir  néceflairc-- 
ment  un  verre  convexe  & un  concave  , montre  du  moins  que 
cette  théorie  étoit  fauflè.  ' 


Le  Télefeope  dont  nous  venons  de  raconter  l’invention  , 
fut  aflez  long-temps  le  feul  en  ufage.  On  n’en  connoiflbit 
point  encore  d’autre  , du  temps  de  JJefeanes  qui  écrivoit  près 
de  trente  ans  après.  On  ne  trouve  dans  fa  Dioptrique  aucune 
combinaifon  de  verres , autre  que  celle  d’un  objeéfif  convexe 
avec  un  oculaire  concave.  Cette  difpofition  a néanmoins  un 
très-grand  défaut  ; c’eft  qu’elle  rétrécit  extrêmement  l’éten- 
due des  objets  qu’on  apper<^oit  d’un  feul  coup  d’œil , & ce  dé- 
faut augmente  a proportion  que  le  Télefeope  grolfit  davanta- 
ge , de  forte  qu’on  a peine  a fc  perfuader  aujourd’hui  qu’il 
ait  pu  rendre  à l’Aftronomie  d’aulli  grands  fervices  qu’il  a fait 
entre  les  mains  des  Galilée , àes  Scheiner  ^ &c.  Les  lunettes  de’ 
cette  forme  font  depuis  long-temps  reftreintes  à de  petites  lon- 
gueurs. Il  eft  rare  d’en  voir  qui  paficnt  quinze  à dix-huit  pou- 
ces , & les  plus  ordinaires  n’en  ont  que  cinq  à fix , & même 
moins.  Cette  première  efpece  de  lunette  eft  appcllée  Batavi- 
que , à caufe  de  fon  origine. 

On  ne  peut  contefter  à Kepler  la  gloire  d’avoir  reconnu  le 
premier  dans  la  théorie  le  Télefeope  aflronomique.  C’eft  celui 
qui  n’cft  comjjbfé  que  de  deux  verres  convexes , & qui  ren- 
▼erfe  les  objets  , chofe  peu  importante  aux  obfcrvateurs  à qui 
il  fuific  d’en  être  prévenu.  Kepler  le  décrit  dans  fa  Dioptri- 
Tonu  H,  y 
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que  (a)  d’une  maniéré  à ne  pouvoir  le  méconnoître , & il  en 
explique  fort  bien  les  effets , comme  on  le  verra  par  l’analyfe 
que  nous  ferons  dans  peu  de  cet  ouvrage.  Mais  il  en  reffa  là.  U ni- 
quement  appliqué  à d^crminer  avec  précilion  les  mouvemens 
céleffes , cet  homme  célébré  faifoit  peu  d’ufage  du  Télefcopc, 
2c  c’eff  là  probablement  une  des  raiions  pour  lefquelles  il  né- 
gligea de  mettre  en  pratique  ce  qu’une  théorie  éclairée  lui  avoit 
wpris.  Une  autre  raifon  du  peu  d’intérêt  que  Kepler  prit  à 
fa  découverte , pourroit  être  qu’il  ne  connut  point  l’avantage 
de  cette  nouvelle  combinaifon  de  verres;  fçavoir  l’augmenta- 
don  confidérablc  du  champ  de  la  villon.  11  jugea  peut-être 
qu’il  étoit  affez  inutile  d'eiTayer  une  difpolition  de  verres , qui, 
ne  devoir  différer  de  celle  qui  étoit  connue , qu’en  ce  qu’elle 
renverferoit  les  objets. 

L’opinion  vulgaire  eft  que  le  Pere  de  Rheita,  Capucin  , eft 
celui  qui  a fait  la  première  mention  exprefle  du  Télcfcopc  af- 
troDomique.  Mais  cette  opinion  eff  mai  fondée , 2c  ceux  qui 
loi  ont  donné  crédit  n’avoient  pas  lu  la  Rofa  urjina  du  Pere 
Scheiner , publiée  en  1630.  C’eff  , à mon  avis,  ce  Pere  qui  le 
premier  a reconnu  diffioâcmeht  par  l’expérience  l’effèt  d’ua 
oculaire  convexe  fubffitué  à un  concave  (b),  u Si  vous  appli- 
M quez , dit-il  , au  tube  deux  lentilles  femblables , c’eft-à-dire 
M toutes  deux  convexes , 2c  que  vous  y approchiez  l’œil  de  la 
» maniéré  convenable , vous  verrez  tous  les  objets  terreftres 
» renverfés  à la  vérité , mais  augmentés , 2c  avec  une  clarté  2c 
>0  une  étendue  confidérable.  Vous  verrez  de  même  les  affres  , 
U 2c  comme  ils  font  ronds , leur  renverfement  ne  nuira  point 
'»  à leur  conffguration.  u Plus  loin  il  donne  la  conftruédon 
du  Télcfcope  à trois  verres  qui  redreffè  les  objets , 2c  dont  le 
principe  fut  anlli  connu  à Kepler.  11  dit  cnEn  dans  le  même 
endroit  , qu’il  y avoit  treize  ans  qu’il  s’étoit  fervi  de  deux 
verres  convexes,  dans  une  obfervation  qu’il  avoit  faite  devant 
l’Archiduc  Maximilien.  Ainfi  l’on  ne  peut  s’empêcher  de  rc- 
connoître  le  P.  Scheiner,  comme  le  premier  qui  ait  réduit  en 
pratique  k théorie  de  Kepler,  fur  ces  deux  nouveaux  Télefco^ 
pes.  Il  eff  vrai  qu’un  obfervateur  Napolitain  \ nommé  Fon~ 

(a)  Prop.  te. 

i^)  Roi»  •rftm  ,.p.  I {O  &]. 
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tana  (a)  , revcndi<|ue  l’invention  du  Tëlcfcopc  aftronomique, 
aui}i-j>ien  que  celle  du  Microfeope.  II  prétend  avoir  trouvé  le  pre- 
mier dès  l’année  1 £08  , & il  rapporte  le  certificat  d’an  ami , 
qui  dit  lui  en  avoir  vu  faire  ufage  vers  l’an  1614.  Mais  ces 
fortes  de  réclamations  tardives  font  toujours  mal  accueillies  , 
à moins  de  preuves  bien  convainquantes.  11  eft  dans  la  Répu- 
blique des  Lettres  , comme  dans  la  fociété  ^ une  force  de 
prefeription  contre  laquelle  on  n’eft  point  reçu  à revenir.  Si 
Fontana  fut  en  poflèflion  du  Télefcopeaftronomique  dès  l’an 
1608  , pourquoi  ne  publia-t’il  pas  alors  fa  découverte  pour 
s’en  afliirer  l’oonneur  & pour  le  oien  de  l’Aftronomic.  Ces  in- 
venteurs avares,  qui  font  myfterc  de  ce  qu’ils  ont  trouvé , mé- 
ritent de  n’en  être  plus  crus,  lorfque  d’autres  trouvant  les  mê- 
mes chofes , les  préviennent , & en  font  part  à la  fociété. 

Nous  voici  déjà  en  poficflion  de  trois  fortes  de  Télefeopes  ; 
le  Batavique  à oeux  verres , l’un  convexe  , l’autre  concave  ; 
l’Aftronomique  à deux  verres  convexes  , & un  troifleme  qui 
redrefTe  les  onjets  à l’aide  d’une  certaine  difpofîtioa  de  deux 
oculaires  convexes.  Ce  dernier  néanmoins  a le  défaut  de  rc- 
préfenter  les  objets  un  peu  courbes  vers  les  bords,  d’être  fort 
fujet  aux  couleurs  de  l’iris , & de  faire  paroître  les  imperfec- 
tions du  premier  oculaire  : c’eft  pourquoi  on  a cherené  une 
autre  comninaifon  de  verres , propre  à redreflèr  les  objets  fans 
CCS  inconvéniens.  Le  P.  Rneita  me  paroit  en  être  l’Auteur. 
Après  avoir  décrit  le  Télefeope  à trois  verres  dont  on  vient 
de  parler,  il  en  annonce  {b)  un  autre  fous  des  lettres tranfpofées 
qu’il  expliqua  dans  la  fuite.  Leur  fens  efl  que  quatre  verres 
convexes  redrefïcnt  mieux  les  objets , & que  de  ces  qiutre  ver- 
res trois  font  les  oculaires , & un  autre  l’objeélif.  Rkâta  eut 
raifon  de  dire  que  ce  Télefeope  redrefTe  mieux  les  objets:  à 
quelque  différence  près  de  clarté , il  jouit  des  mêmes  avan^ 
tages  que  le  Télefeope  aftronomique. 

Les  Télefeopes  qu’on  vient  de  décrire,  rempliflèat  toutes 
les  vues  qu’on  peut  fe  propofer.  Le  Batavique  eft  excellent 
pour  les  petites  diftances  ; l’Aftronomique  eft  plus  commode 
pour  les  obfervations  céleftes  ; le  dernier , qu’on  nomme  Ter- 
refirc , eft  tout  ce  qu’on  peut  defîrer  de  mieux  pour  regarder 

(a)  Novx  terrefirium  Sutltjlittm  oif.  Neap.  i<4£. 

Oculut  Enoch  (r  SU*  , f$u  radius  fidtrto-myJUcut. 
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Jes  objets  qu’il  importe  de  voir  dans  leur  fîtuatlon  naturelle. 
Il  y a cependant  quelques  autres  formes  de  Télefcopes , mais 
qui  ont  tait  peu  de  fortune.  Tels  font  certains  Télefcopes  à 
cinq  verres  convexes,  ou  davantage,  qu’on  trouve  décrits  dans 
JDejchales  (a).  Si  quelquefois  il  y en  a eu  de  cette  forte  qui 
aient  été  eftimés  pour  leur  bonté  , je  crois  que  cela  vient  de 
l’excellence  des  verres  dont  ils  étoient  compofés  , & qu’ils  au- 
roient  encore  été  meilleurs  s’ils  euflent  été  plus  Cmples,  com- 
me l’Aftronomique  ou  le  Terreftre. 

Hevdius  fait  aufli  mention  d’un  Télefcopc  à deux  objcéfifs 
convexes  , & un  oculaire  concave.  Il  avoir  déjà  été  décrit  par 
Synurusà^ns  fon  Telefcopium  {b);  mais  il  eft  vifiblc  que  ces 
deux  objeéfifs  équivalent  à un  feul , & que  ce  n’cll  là  qu’un 
Télefcopc  Batavique  : cette  difpofition  peut  néanmoins  avoir 
des  avantages  dans  certaines  circonftances.  M.  Molyneux  (c) 
fait  beaucoup  d’éloges  d’un  Télefeope  aftronomique  à deux 
objectifs , & il  l’appelle  Télefcopc  noHurne , à caufe  qu’on  l’em- 
ployoit  principalement  dans  les  obfervations  de  nuit  : en  clFet, 
comme  chacun  des  objectifs  appartient  alors  à une  fphere 
double  de  celle  dont  l’objeefif  unique  auroit  été  portion  , on 
peut  lui  donner  une  ouverture  environ  double  en  furface  de 
celle  de  ce  dernier  , ce  qui  peut  être  commode  pour  confidé- 
rcr  des  objets  peu  éclaires.  Il  y a une  autre  combinaifon  de 
verres  propoféc  par  quelques  Opticiens  dans  la  vue  de  faire 
fervir  un  objeétif  médiocre  à peindre  une  image  beaucoup 

Îlus  grande  que  ne  le  comporte  la  longueur  de  fon  foyer  {d). 

Is  vouloicnt  qu’un  peu  avant  le  foyer , on  adaptât  un  verre 
concave  dans  un  certain  éloignement , afin  qu’en  retardant  la 
réunion  des  rayons , il  agrandît  l’im^c  de  l’objet.  L’oculaire 
devoit  être  convexe , comme  dans  le  Télefcopc  aftronomique. 
Cette  compofition  eft  ingénieufe  , & bonne  dans  la  théorie , 
mais  la  pratique  y a fait  reconnoître  des  défauts  , de  forte 
qu’on  l’a  rejettée. 

Il  ne  nous  faut  pas  oublier  ici  le  Télefcopc  binocle  , autre 
invention  du  P.  Rneita , & qu’un  Opticien  de  fon  Ordre  ( le 


pi)  In  Dioptrica.  Mund.  Math.  T.  Ht. 
(i)  I«i8.  in-4°.  C'eft  un  ourrage  de 
très-mince  confcqucnce  , & l'on  voit  faci- 
lement que  Syrtums  n'étoit  qu'un  igno- 


rant qui  ne  connoilToit  pas  même  Les  élf- 
mens  de  la  Dioptrique. 

(c)  Oioptrick. 

Invemioos  de  M.  de  Hautcfcuille. 
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P.  Chérubin  d’Orléans  ) a tenté  de  mettre  en  crédit  plufieurs 
années  après.  Ce  font  deux  Télefeopes  égaux , & dilpofés  de 
maniéré  qu'on  mire  à la  fois  au  même  objet.  Il  arrive  ici  un 
phénomène  curieux , & dont  il  ne  faut  cependant  pas  conclure 
que  ce  Télefeope  ait  quelque  avantage  fur  les  autres.  Lorf- 
qu’on  regarde  par  un  feul  des  deux , on  voit  l’objet  comme  à 
l’ordinaire  par  un  Télefeope  de  même  bonté  & même  lon- 
gueur , mais  fi-tôt  qu’on  regarde  dans  tous  les  deux  à la  fois , 
le  champ  de  la  vilion  femblc  s’agrandir  , & l’objet  paroît 
beaucoup  plus  grand  & plus  rapproché.  Mais  cç  n’cft  là 
qu’une  illulion  de  la  vue  : on  n’apperçoit  point  par  ce  moyen 
ce  qu’un  feul  des  deux  Télefeopes  ne  montreroit  pas  à un  œil 
attentif;  il  y a feulement  quelques  degrés  déplus  de  clarté,  ce 
qui  eft  l’effet  de  la  double  impreflîon  qui  le  fait  en  même 
temps  dans  les  yeux.  Au  relie , tfet  avantage  eft  compenfé  par 
l’incommodité  de  mirer  au  même  objet , & malgré  les  éloges 
du  P.  Chérubin  , nous  doutons  que  les  obfervatoires  fe  garnif- 
fent  jamais  de  T élefeopes  de  cette  efpece. 

I I I. 

A l’hiftoirc  du  Télefeope  doit  naturellement  fuccéder  celle  Æ?y?o,>e  da 
du  Microfeope.  Ce  que  le  premier  eft  dans  l’Aftronomic  , le  Mifrefeopt. 
fécond  l’eft  dans  la  Phylique  ; li  l’un  nous  tranfporte  en  quel- 
que forte  dans  les  régions  céleftes  les  plus  reculées  , l’autre 
nous  découvre  les  plus  petits  objets  de  la  nature  : celui-là  nous 
a fait  appcrcevoir  dans  les  Cieux  les  phénomènes  les  plus  éton- 
nans  , & a principalement  contribué  à redrcller  les  idées  des 
Phyficiens  (ur  le  fyftêmc  de  l’Univers.  Celui-ci  nous  faifant 
pénétrer  dans  la  contexture  intime  des  corps  , nous  a en  quel- 
que forte  découvert  un  nouveau  monde  auflî  fécond  en  mer- 
veilles , & auflî  digne  de  l’admiration  de  l’cfprit  humain. 

Il  y a deux  fortes  de  Microfeopes , le  Ample  & le  compofé. 

Le  premier  ne  conAfte  qu’en  une  lentille  d’un  foyer  très-court. 

Une  fphere  de  verre  d’un  petit  diamètre  eft  encore  un 
Microfeope.  AinA  toutes  les  fois  qu’on  a fait  de  pareilles  len- 
tilles ou  fpheres  de  verre  , on  a eu  des  Microfeopes.  Il  eft 
vrai  qu’on  ne  s’eft  guere  avifé  que  vers  le  milieu  du  Accle  paflTé, 
d’en  faire  d’extrêmement  petites , Sc  à cet  égard  on  peut  dire 
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<]ue  la  date  du  Microfcope  lûnple  n’eft  pas  moins  rdoente  que 

celle  du  Tëlcfcopc. 

Les  Télefeopes  compofés  font  ceux  qui  font  formés  d'une  * 
lentille  d’un  foyer  fort  court , qu’on  appelle  l'objeékif , & d’un 
ou  de  plulieurs oculaires.  Leur  invention  n’cft  pas  moins  incer- 
taine que  celle  duT élefcopc.On  croit  vulgairement  que  Corneil- 
le Drebbel  {a)  en  eft  l’Auteur , & que  les  premiers  ont  paru  vers 
l’an  16180U  1610.  Mais  fuivant  la  lettre  que  nous  avons  citée 
plus  haut , il  faut  donner  à cet  inftrument  plus  d’antiquité , fie 
même  lui  accorder  le  droit  d’aînelTe  fur  le  Télcfcopc.  Le  Mi- 
crofcope que  Drebbel  avoit  à Londres,  n’étoit  point  fon  ou- 
vrage, comme  le  dit  expreflTément  la  lettre  dont  nous  parlons, 
fie  il  pourroit  bien  fe  faire  que  le  bruit  qui  l’en  fait  l’inven- 
teur, n’eût  pour  fondement  que  l’ufage  qu’il  en  faifoit,  fie  les 
CurioHtés  qu’il  montroit  par  (on  moyen. 

Il  feroit  intéreflànt  que  l’Envoyé  des  Etats  d’Hollande,  qui 
nous  a décrit  l’extérieur  du  Microfcope  de  Drebbel , nous  en 
eût  auffi  fait  connoître  l’intérieur.  Je  foup^onne  qu’il  étoit 
compofé,  comme  les  Télefeopes  de  ce  temps , de  deux  verres, 
l’un  convexe  , l’autre  concave.  En  effet,  on  peut  faire  un  Mi- 
crofcope avec  une  lentille  d’un  foyer  médiocre , en  plaçant 
l’objet  un  peu  au-delà  de  ce  foyer , fie  mettant  l’oculaire  encre 
ce  verre  fie  le  lieu  de  l’image.  Mais  ce  Microfcope  a le  défaut 
du  Télcfcopc  Batavique  ; le  champ  en  eft  fort  étroit  : c’eft 

Ïtourquoi  on  ne  s’en  fert  plus  depuis  l’invention  de  ceux  à oco- 
aire  convexe. 

Le  Microfcope  compofé  de  verres  convexes , eft  au  Télef- 
copc  aftronomique,  ce  qu’eft  le  précédent  au  Télefcope  Batavi- 
que. Cette  raifon  nous  fait  croire  que  fon  époque  ne  remonte 
pas-  au-delà  de  celle  du  Télefcope  aftronomique  ; fie  en  effet , 
nous  n’en  trouvons  pas  de  trace  avant  l’an  1 6^6  , où  parut 
l’ouvrage  de  Fontana , dont  nous  avons  parlé.  Fontana  pré- 


fa)  Drebbel , rinrenceDr  daThermome- 
tre,  n'etoit  point,  comme  on  le  lit  dans 
divers  Livres , & cnti’autres  dans  le  Spec- 
tacle de  la  Nature , un  pa,lân  de  la  Norc- 
Hol lande.  Il  étoit  né  à Alcnuur  , <t  U 
avoit  tcfu , dn  la  Chronique  de  cette  ville, 
One  éducation  fort  recherchée.  Il  étoit  fort 
«Drieu  de  nooTcantés  ingénieufes  & ale 


éêerets  naturels  i ce  qui  le  rendit  cher  i 
Jacques  I , Roi  d’Angleterre,  à la  Cour 
duquel  il  vécut  quelque  temps.  M.fiorel, 
Envoyé  des  Etats  en  Angleterre  4c  en  Fran- 
ce , le  nomme  foa  ami  { ce  n’ell  point  là  la 
titre  que  donne  un  homme  de  marque  à 
un  paylân  qui  montre  ou  qui  a iusagind 
quelques  cnriolïtés. 
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tend  en  être  l’inventeur  , de  même  que  du  Télefeope  à ocu- 
laire convexe.  Nous  ne  pouvons  rien  uatucr  fur  cela.  Les  faits 
nous  manquent  ; c’eft  pourquoi  nous  laiiïcrons  volontiers  cet 
Aftronome  Italien  en  pofleflion  de  la  découverte  de  cette  forte 
de  Microlicope , puifque  perfonne  autre  ne  la  revendique. 

I V. 

Le  Télefeope  étoit  un  inftrumcnc  trop  digne  d’admiration 
pour  ne  pas  exciter  dans  tous  les  Mathématiciens  une  vive  in- 
quiétude fur  la  caufe  de  fes  effets  ; & il  y en  eut  fans  doute  un 
grand  nombre  qui  travaillèrent  à la  démêler.  Mais  Kepler 
le  plus  heureux , & le  plus  prompt  de  tous.  Il  là  dévoila  en 
1611,  dans  fa  Dioptrique , ouvrage  qui  ne  lui  fait  guère  moins 
d’honneur  que  ceux  dont  il  enrichit  l’AlIronomic.  L’analyfe 
fuivante  montrera  que  ce  jugement  n’a  rien  d’exagéré. 

Le  premier  pas  à faire  dans  la  Dioptrique , étoit  de  décou- 
vrir la  loi  que  fuit  la  lumière  en  fe  rompant.  Kepler^  à la  vé- 
rité , ne  fut  pas  plus  heureux  ici , qu’il  l’avoit  été  dans  fon  Af~ 
tronomia  Optica  , où  nous  l’avons  vu  s’épuifer  en  recherches  8c 
en  conjectures  pour  la  déterminer.  Mais  guidé  par  l’expérien- 
ce , il  lui  en  fubititua  une  propre  à en  tenir  lieu  dans  les  re- 
cherches qu’il  avoir  à faire.  Il  obfcrva  que  tant  que  l’angle  d’in- 
clinaifon  (a)  d’un  rayon  ne  pafle  pas  30°,  la  réfraétion  que 
foulFre  ce  rayon  en  en:  à très-peu  de  chofe  près , le  tiers , & il 
prit  ce  rapport  pour  la  vraie  loi.  Comme  les  furfaccs  fphéri- 
ques  des  verres  qu’on  emploie  dans  les  Télefeopes , ont  rare- 
ment 10°  d’étendue  de  leur  milieu  vers  les  bords,  Kepler  crut 
pouvoir  s’en  fervir  avec  affùrance  ; & en  effet , elle  ne  l’égara 
point.  Ses  déterminations  font  tout-à-fait  conformes  à celles 
que  donne  la  vraie  loi  de  la  réfraCtion. 

La  lumière  paffant  d’un  milieu  plus  denfe  dans  un  plus  rare, 
s’écarte  de  la  perpendiculaire , & d’autant  plus  que  l’inclinai- 
fon  efl  plus  grande  : il  en  eft  enfin  une  telle  que  le  rayon 
rompu  devient  parallèle  à la  furface  réfringente.  Cet  angle 
cft  de  48  degrés  & quelques  minutes  dans  le  verre , c’eft-à- 

[a]  L’angle  d’inclinailbn  dont  on  aura  diculaire , s’appelle  l'angle  rompu.  Il  eft 
lôuvem  occalion  de  parler,  eft  celui  que  cependant  palfc  en  ufage , depuis  quelques 
ferme  le  ravon  inciHent  arec  la  perpendi-  années,  d'appciler  audi  ces  deux  angles, 
Cl  laire  à la  furface  réf.-ingente.  Celui  que  angles  d’incidence  & de  refraélion. 

(oime  le  ra/on  rompu  avec  cette  perpen- 
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dire,  qu’un  rayon  de  lumière  qui  tomberoit  fur  une  furface 
plane  de  verre  pour  palier  delà  dans  l’air  , en  faifanr  avec  elle 
un  angle  de  41° , l’cHleurcroit  au  forcir.  Mais  que  deviendront 
ceux  qui  la  rencontreront  encore  plus  obliquement.  Ici  il  ar- 
rive un  phénomène  remarquable  , qui  n’échappa  pas  à Kepler. 
La  réfraction  ne  pouvant  plus  avoir  lieu , elle  fc  change  en 
une  réfleélion , qui  fc  fait  d’ailleurs  comme  à l’ordinaire , à an- 
gle égal  avec  celui  d’incidence. 

Ces  principes  généraux  fur  la  réfraction  étant  pofés , Ke- 
pler pafle  à examiner  les  propriétés  des  verres  lenticulaires.  Il 
fait  d’.abord  voir  que  ceux  qui  font  plans  convexes  ont  leur 
foyer  , c’ell-à -dire,  réunilTent  les  rayons  parallèles  à leur  axe, 
à la  diltance  du  diamètre  de  la  fphcrc  donc  leur  convexité  eft 
portion  , & que  ceux  qui  font  également  convexes  des  deux 
côtés , l’ont  à la  diftancc  du  rayon.  Quant  à ceux  qui  font 
inégalement  convexes  , il  ne  détermine  la  diltance  de  leur 
foyer  qu’en  difant  qu’elle  tient  un  milieu  entre  les  rayons  de 
l’une  êc  de  l’autre  fphéricité.  On  a depuis  alîigné  plus  préci- 
fément  cette  diltance  (a),  & c’cll , je  crois,  Cavalleri  l’a 
fait  le  premier.  Tout  ce  qu’on  vient  de  dire  fur  les  verres  con- 
vexes, s’applique  aux  concaves  , à cela  près,  que  le  concours 
des  rayons  rompus , au  lieu  de  fc  faire  au-delà  du  verre , fe 
fait  en  deçà  , ou  du  même  côté  que  viennent  les  rayons  inci- 
dens  ; les  Analiltes  diroient  que  la  diltance  de  leur  foyer  clt 
négative , tandis  que  celle  des  verres  convexes  clt  pofitivc. 

Il  n’elt  pas  difficile  après  cela  de  trouver  quel  changement 
opère  un  verre  convexe  dans  la  direction  des  rayons  qui 
viennent  d’un  point  placé  fur  fon  axe.  Puifque  ceux  qui  font 
parallèles  fc  réunilTent  à fon  foyer,  ceux  qui  partent  de  ce 
foyer  doivent  devenir  parallèles.  S’ils  viennent  d’un  point 
entre  le  foyer  & le  verre  , ils  relteront  divergens,  mais  moins 
qpe  s’ils  n’culicnt  pas  éprouvé  ijnc  réfraction.  Ceux  enfin 
qui  viennent  d’un  point  au-delà  du  foyer , convergeront  au 
fortir  du  verre , & iront  fe  réunir  à un  point  placé  au-delà  du 
foyer  oppofé.  KépUr  remarque  en  particulier  que  les  rayons 
partis  d’une  diltance  double  de  celle  du  foyer,  vont  fc  réunir 
également  loin  de  l’autre  côté.  Les  Opticiens  polléricurs  ont 

{a)  Il  faut  faire . comme  la  (bmine  des  diauicttcs  des  deux  convexités , à l'un  des 
deux , âiud  l'autie  à la  ddlancc  du  %ex. 

cxanûoé 
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examiné  de  plus  près  les  autres , & ont  afligné  à quelle  dit 
tance  fe  fait  la  réunion  des  rayons  partis  d’un  point  quelcon- 
que de  l’axe  (<i).  Cette  détermination  étoit  encore  un  peu 
trop  difficile  pour  Kepler , à qui  fes  travaux  aftronomiques  fie 
extrêmement  variés,  n’avoient  pas  permis  de  faire  des  progrès 
profonds  dans  la  Géométrie. 

Un  phénomène  connu  de  tous  ceux  qui  ont  manié  des  ver- 
res lenticulaires , eft  celui  de  l’image  des  objets  qu’ils  peignent 
derrière  eux.  Qu’on  préfente  dans  une  chambre  un  verre 
convexe  au  mur  oppoié  à une  fenêtre , fie  qu’on  l’en  éloigne 
de  la  diftance  environ  de  fon  foyer , on  verra  fur  ce  mur  l’ima- 
ge de  la  fenêtre  oppofée , d’autant  plus  grande  fie  plus  diftinc- 
te  , que  le  verre  fera  d’une  plus  grande  fphere.  L’explication 
de  ce  phénomène  eft  facile  ; de  chacun  des  points  de  l’objet 
( que  nous  fuppofons  dans  l’axe  de  verre  ou  aux  environs  ) part 
un  faifeeau  de  rayons  qui  tombent  fur  le  verre , fie  qui  fe  réu- 
nifient au-delà.  Ceux  qui  partent  de  l’axe  même , fe  réunif- 
fent  dans  l’axe  ; ceux  qui  viennent  des  côtés  concourent  dans 
un  point  de  la  ligne  tirée  par  le  milieu  du  verre  : delà  vient 
que  le  concours  des  rayons  venus  des  parties  inférieures  de 
l’objet , eft  en  haut  fie  au  contraire  ; ce  qui  fait  que  l’image 
eft  renverfée.  Quant  à fa  grandeur , elle  eft  à celle  de  l’objet , 
comme  fa  diftance  au  verre  , à celle  de  celui-ci  à l’objet.  Cet 
objet  eft-il  cent  fois  plus  éloigné  que  l’image , celle-ci  fera  cent 
fois  moindre , fie  au  contraire.  Nous  ne  difons  rien  de  la  dif- 
tance  à laquelle  doit  fe  peindre  limage.  Cela  eft  facile  à dé- 
terminer , aufli-tôt  qu’on  fe  rappellera  ce  que  nous  avons  dit 
fur  le  point  de  concours  des  rayons  partis  de  l’axe  d’un  verre. 

Ce  qu’on  vient  de  dire  eft  le  fondement  de  la  théorie  des 
Télefeopes  fie  des  Microfeopes.  Mais  avant  que  de  venir 
à en  expliquer  les  effets,  il  faut  remarquer  avec  Kepler , que 
l’on  ne  voit  point  diftinélement  les  objets  par  des  rayons  con- 
vergens , ou  même  parallèles , à moins  qu’on  ne  foit  prefbite. 


(tf)  Pour  trouver  ce  point  de  réunion , il 
faut  faire  cette  analogie.  Comme  l'excès 
de  la  diftance  de  l’objet  au  verre  fur  celle 
du  foyer  à la  diftance  du  foyer , ainfî 
cette  diftance  à celle  du  point  de  réunion 
au-delà  du  verre.  Cette  même  analogie 
donne  le  point  d’où  divergent  les  rayons , 

Tame  II. 


quand  l’objet  eft  entre  le  verre  & le  foyer.  / 
Car  alors  l'excès  de  la  diftance  de  l'objet 
au  verre  fur  celle  du  foyer  eft  négative  j ce 
qui  rend  négatif  le  dernier  terme  de  la  pro- 
portion ; or  une  diftance  négative  n'eft  que 
la  même  diftance , mais  prilê  en  fens  con- 
traire. 
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La  imU:ux«  ayant  deftiné  nos  yeux  à voir  des  objets  peu  éloi> 
gnés  y ies  a conformés  de  manière  qu’à  moins  tic  quelque  vice 
particulier,  il  n’y  a qœ  les  rayons  médiocrement  divergeas 
dont  le  cotMTOurs  doive  fc  porter  fur  la  rétine  : û donc  l’œil  eft 
fitué  de  manière  qu’il  reçoive  des  rayons  convergens , on  pour- 
ra rendre  la  viüon  diftin^e,  pourvu ‘qu’on  aitqoclque  moyen  de 
corriger  cette  convergence  , & de  la  changer  en  ut>e  diver- 
gence médiocre , ou  tout  au  plus  en  parailéliline.  Appliquons 
ceci  au  Télcicope  Bataviqtte. 

Si  fon  préfence  un  verre  convexe  au  foleil , ou  à un  objet 
très-éloigné , il  fe  formera  au  foyer  de  ce  verre  une  image  de 
cet  aftre  ou  de  cet  objet.  Si  l’œil  étoit  nuement  placé  entre  ce 
foyer  & le  verre , les  rayons  qu’il  rccevroit  étant  convergens , 
il  ne  verroic  que  confulcment  ; mais  li  l’on  met  entre  deux  Sc 
tout  près  de  l’œil , un  verre  concave  qui  fafle  divci^r  médio- 
crement ces  rayons,  l’objet  fera  vu diftinclcment ; il  paroîrra 
anât  plus  grand  , parce  que  les  rayons  partis  des  extrémités  fe- 
ront un  plus  grand  angle.  M.  Huywhàis  a depuis  montré  que 
cette  augmentation  fc  faifoit  dans  le  rapport  de  l’éloignement 
du  foyer  du  verre  concave,  à celui  du  foyerdu  verre  convexe.  Si 
ce  dernier  a Ton  foyer  dix  fois  plus  éloigné  que  l’autre  , l’objet 
paroîtra  dix  fois  auffi  grand  que  ü l’on  le  regardoit  avec  l’œil 
nu. 

La  raifon  de  l’cBet  que  produit  le  Télclcope  à verres  con- 
vexes à peu  près  fcmblable.  L’tAjeélif  peint  vers  fon  foyer 
une  image  de  l’objet.  Le  lèco'nd  verre  étant  difpofé  de  maniéré 
que  cette  image  eft  à fon  foyer , il  s’enfuit  que  les  rayons  qui 
/ÿ.  <4*  partent  de  chacun  des  points  de  l’image  , font  rendus  parallè- 
les ou  médiocrement  divergens.  Delà  naît  la  diftinélion  avec 
laquelle  chacun  de  ces  points  eft  peint  fur  la  rétine.  L’objet 
eft  vu  diftinélemcnt , & il  paroît  groflî  dans  le  rapport  des  dif- 
tances  des  foyers  de  l’oculaire  fie  de  l’objcâif.  Je  dis  que  les 
rayons  qui  partent  de  chacun  des  points  de  l’image  font  ren- 
dus parallèles  , ou  médiocrement  divergens.  Quant  à la  direc- 
tion de  chacun  des  faifeeaux  qu’ils  compofent , ils  font  pliés 
par  la  réfraébion  qu’ils  éprouvent  dans  l’oculaire,  de  maniéré 
que  leurs  axes  fe  croifent  tous  vers  le  foyer  oppofé.  La  figure 
64  eft  propre  à donner  une  idée  diftinclc  de  cette  route  des 
rayons.  C’eft  delà  que  naît  le  renverfement  apparent  de  l’ob- 
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jet  ÿ car  ce  croiifemeDt  des  faifeeaux  de  rayons  fait  que  l’image 
qui  fe  peint  dans  l’œil , eft  dans  la  même  (îcuation  que  l’o^ 
jet  : il  doit  donc  paroître  renverfé.  C’eft  aulG  pour  cette  rai- 
fon  qu’il  faut  appnquer  l’œil  à une  diftance  de  l’oculaire  à peu 
près  égale  à celle  de  Ton  foyer.  Par-là  on  réunit  le  plus  qu'il 
cil  poÆble  de  pinceaux  des  points  latéraux  de  l’objet , & le 
champ  de  la  viuon  eft  d’autant  plus  grand. 

Imaginons  mainteiunt  qu'au  lieu  de  cet  oculaire , on  pré- 
fente  à l’image  formée  par  l’objeftif,  un  verre  d’un  foyer 
court  à une  diHance  double  de  celle  de  ce  foyer.  On  xFig.ff: 
vu  plus  haut  qu’il  doit  fe  peindre  de  l’autre  côté  une  image 
égale  à la  première  , & feulement  renverfée.  Nous  pourrons 
donc  par  ce  moyen  retourner  l’image  formée  par  l’objeélif  ^ 
fie  fi  nous  lui  préfentons  un  oculaire  de  la  même  maniéré 
qu’on  l’a  fait  dans  le  Télefeope  ci-delTus,  on  verra  l’oWet  éga- 
lement groin  Se  avec  la  même  dillinélion  , mais  redrefle. 

On  a cependant  reconnu  dans  cette  difpolIcLoa  de  verres 
quelques  inconvéniens  dont  on  a parlé  dans  l’article  fécond,  fie 
cela  a fait  imaginer  un  autre  moyen  de  redrefler  l’^parcncc 
de  l’objet.  On  préfente  à l’image  que  peint  robjeélif  un  ocu- 
laire de  maniéré  que  cette  image  foit  à fon  foyer  antérieur. 

Cet  oculaire  rend  parallèles  les  rayons  qui  compolènt  chaque 
, pinceau  parti  de  chaque  point  de  la  première  image.  On  leur 
oppofe  un  fécond  verre  égal  au  premier  , fie  à une  diftance 
double  de  fon  foyer , qui  recevant  ces  rayons  parallèles  ^ les 
fait  de  nouveau  converger  fie  peindre  dernere  lui , une  image 
égaie  à la  première , mais  en  fens  contraire.  On  lui  applique 
enhn  un  troiheme  oculaire , comme  dans  le  Télefeope  aftro- 
Domique.  Voilà  le  Télefeope  appellé  terrellre  qui  redreflè  les 
objets. 

Ce  qu’on  vient  de  dire  for  les  T élefeopes  eft  un  achemi- 
nement à la  doékrine  des  Microfeopes  compofés.  Mais  il  y a 
dans  leur  conlbruéàion  un  principe  particulier  qu’il  faut  d’abord 
faire  connoître.  Nous  avons  déjà  remarqué  qu’un  objet  placé 
un  peu  au-delà  du  foyer  d’un  verre  convexe , forme  une  image 
beaucoup  plus  grande  Sc  plus  éloignée.  Qu’on  place  une  len- 
tille d’un  pouce  de  foyer , à treize  ugnes  d’un  petit  objet , il  fe 
formera  une  image  à environ  treize  pouces  de  ce  verre , fie  elle 
fera  douze  fois  audi  grande  que  l’objet  même.  C’efl;  fur  cette 
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augmentation  qu’eft  fondé  l’cfFct  que  produit  le  Microfeope. 
Car , qu’on  préfentc  à l’image  ci-oeffus  un  oculaire  convexe  : 
cette  image  étant  placée  à fon  foyer  , ce  fera  comme  fi  avec 
cet  oculaire  nous  regardions  un  objet  femblablc  au  premier, 
& douze  fois  plus  grand.  Le  Microlcope  groflira  donc  en  rai- 
fon  compoféc  de  l’augmentation  de  l’image  formée  par  le  pre- 
mier verre , fie  de  ce  dont  l’oculaire  groffit  lui-même.  Il  eft  en- 
core facile  de  voir  que  l’objet  paroîtra  renverfé  ; c’eft  une  fuite 
néceflàiredu  renverfement  de  l’image,  produitparl’objeftif.  Le 
champ  de  la  vifion  efiaufii  beaucoup  plus  confiaérableque  fi  l’on 
eûtcmployéun  oculaire  concave,  comme  on  le  fit  d'abord.  On 
augmente  même  encore  ce  champ,  en  employant  au  lieu  d’un 
oculaire  unique , deux  oculaires  joints  enfemble  , ou  à peu  de 
difiance  l’un  de  l’autre.  Comme  il  n’eft  pas  néceflaire  alors 
que  chacun  foit  portion  d’une  fphere  fi  petite , on  peut 
en  découvrir  un  plus  grand  fegment , & par-là  on  raflcmble 
au  foyer  commun  des  deux  oculaires  un  plus  grand  nombre 
de  pinceaux  latéraux  de  l’objet. 

V. 

On  a vu  dans  l’article  précédent  que  Kepler  prit  pour 
principes  de  fes  recherches  que  l’angle  de  réfraélion  étoit  le 
tiers  de  celui  d’inclinaifon , tant  que  ce  dernier  ne  pafiè  pas 
30°.  Mais  quelques  découvertes  qu’il  eût  faites  par  le  moyen 
de  cette  loi  approchée  de  la  réfraction  , les  Mathématiciens 
étoient  fondés  à ne  s’en  pas  contenter.  Il  falloir  trouver  la 
véritable , & c’étoit  par  ce  moyen  feul  qu’ils  pouvoient  parve- 
nir à la  folution  générale  de  tous  les  problèmes  qui  dépen- 
dent de  cette  propriété  de  la  lumière. 

Il  étoit  rélervé  Sne/Hus  (a).  Mathématicien  Hollandois, 
le  recommandable  à divers  titres , de  faire  cette  découverte. 


(4)  \r illebrord  Snellias , ( Snell  ) fils  de 
Rodolphe  Snellias , Profeifeur  de  Mathé- 
maiiqiKS  dans  l'Univerfitc  de  Leyde , te 
profeîlèar  lui-mJme  dans  cette  Univerfit^, 
naquit  en  I On  lui  doit,  outre  la  d^ 
couverte  dont  nous  parlons , la  première 
mefure  exa^e  de  la  terre , ou  du  moins  la 
maniéré  d’y  parvenir.  Il  eft  Auteur  de  di- 


vers ouvrages  imprimés , tels  que  Ion  Cy- 
clometr  'uus,  dont  noos  avons  parle  au  com- 
mencement du  premier  Livre  5 lôn  Typhis 
Batavus;  lôn  Eratojlems  Batavus;  yippol- 
lonii  , de  feHione  ralionii  & determinatâ 
liiri  reftiiuii  ; Otf.  HaJJiaca  ; de  Com.  ann. 
1618,  Cec,  Il  mourut  en  1 6 td,  encore  [ré$- 
peu  avancé  en  âge. 
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A la  vérité  , l’ouvrage  qu’il  préparoit  fur  ce  fujet  & fur  l’Op- 
tique en  général , n’a  jamais  vu  le  jour  : on  fçait  néanmoins , 

& l’on  convient  qu’il  eft  le  premier  qui  ait  trouvé  la  vraie  loi 
de  la  réfraébion.  On  peut  conjefturer  avec  vraifemblance  que 
ce  fut  l’expérience  qui  l’y  conduifir.  Il  découvrit  qu’en  tirant  Fig.tt. 
une  parallèle  DH  à l’axe  de  réfraébion  ACB,  il  y avoir  toujours 
dans  un  même  milieu  , un  même  rapport  entre  le  rayon  rom- 
pu CE , & la  prolongation  C F de  l’incident.  Dans  l’eau , par 
exemple , ce  rapport  eft  conftamment  de  trois  k quatre  ; dans 
le  verre,  c’eft  celui  de  trois  à deux.  Ainfi  en  fuppofant  un  au- 
tre rayon  incident  gC , on  a CEàCF,  comme  Ce  à C/', 
c’eft-à-dire,  que  dans  la  réfraélion  faite  entre  les  deux  mêmes 
milieux  , les  Iccantcs  dt  complément  de  l’angle  d’inclinaifon 
& de  l’angle  rompu  , font  en  raifon  conftanre. 

Quoique  l'ouvrage  de  Snelüus  n’ait  jamais  été  publié , la 
découverte  dont  nous  parlons  n’avoit  pas  laiflé  de  tranfpirer 
avant  Defeanes.  VbJJius  nous  dit  que  le  Profeftèur  Honenjius 
l’avoit  enfeignée  en  public  & en  particulier.  D’ailleurs  il  nous 
apprend  que  les  héritiers  de  ce  Mathématicien  donnoient  fa- 
cilement aux  Sçavans  la  communication  de  fes  manuferits , 

& ayant  eu  lui-même  entre  les  mains  fes  trois  Livres  d’Cfpti- 
que  , il  en  fait  un  grand  éloge.  Nous  en  conjeéturons  fort 
avantageufement  , mais  plus  à caufe  de  l’habileté  reconnue  de 
leur  Auteur , que  fur  le  fondement  de  l’intelligence  de  Vof- 
Jius  dans  ces  matières.  Car  fon  Traité  De  Natura  lacis,  eft  un 
pitoyable  ouvrage , & ne  prouve  que  fon  ambition  d’écrire  fur 
des  matières  dans  lefquelles  il  étoit  à peine  initié. 

Nous  tenons  encore  de  Vojfius  que  fon  compatriote  avoir 
recherché  la  ligne  réjraBoire  ; il  donnoit  ce  nom  à la  courbe 

Suc  paroît  former  une  furface  plane  , comme  celle  du  fond 
’un  barïin  , vue  par  réfraélion  au  travers  de  l’eau  qui  la  cou- 
vre. Suivant  le  même  Ecrivain  , le  célèbre  Penfionnaire  de 
Hollande , M.  de  Witt  avoir  auffi  examiné  à fond  cette  ligne 
courbe,  & il  l’avoit  trouvée  d’un  genre  fupéricur,  pouvant  être 
coupée  en  trois  points  par  une  ligne  droite.  Sans  doute  l’un  & 
l’autre  prirent  pour  principe  , que  le  point  vu  par  réfraélion 
paroiflbit  dans  la  perpendiculaire  fur  la  furface  réfringente. 

Ce  problème  a mérité  l’attention  de  M.  de  Mairan  , Sc  nous  a. 
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valu  un  beau  Mémoire,  fur  ce  fujet  (a  J.  Ce  fçavant  Aca.- 
démicien  emplopnt  le  principe  ci  - dclTus  , trouve  (jue  fa. 
courbe  donc  nous  parions  , e(l  une  cotu;hoïde  elliptique  , 
c’eft-à-dire  engendrée  par  unceiliplc,  comme  la  conchoï* 
de  ordinaire  l’cit  par  un  cercle  (^),  & à cette  occaüon  il 
entre  dans  de  curieufês  & profondes  recherches  fur  cette  clallè 
de  courbes.  Mais  revenons  à Snellius  & à la  loi  de  la  ré* 
fraAion. 

On  veut  que  Defearus  ait  pris  la  première  idée  de  fa  loi  de 
la  réfrafkion  , de  celle  de  Snellius  , tranchons  le  mot  entière- 
ment , qu’il  la  tient  de  lui , & qu’il  l’a  feulement  déguifée  ea 
l’énonçant  d’une  autre  manière.  Nous  ne  pouvons  le  dilCmu- 
ier  ) il  y a quelque  apparence  dans  cette  aceufation.  Outre  Ica 
faits  que  nous  avons  rapportés  plus  haut  fur  la  foi  de  VoJJîus, 
M.  Huyghens  nous  dit  qu’il  fçavoit  certainement  que  Defear- 
us avoit  vu  les  manufcrics  de  SneUius.  U ne  tire  cependant 
point  abfolumenc  la  conféqucncc  que  Droites  leur  devoit 
cette  découverte.  Il  fe  contente  d’en  former  le  foupçon , & 
nous  ne  croyons  pas  qu’on  puillè  légitimement  aller  plus  loin. 

VI. 

Teittativtt  Si  nous  ne  devons  pas  à Defèartes  la  découverte  de  la  loi 
réfraéiion  , on  ne  peut  du  moins  lui  refufer  le  mérite 
Ta  loi  dt  U ri-  d’cn  avoir  donné  la  première  explication  raifonnablc  » & dé- 
froaiaa.  duite  des  principes  de  la  faine  Phyfique.  C’eft  ce  «ju’il  fit 
dans  fa  Dioptriqtu , publiée  en  1^37.  Dans  cet  ouvrage,  en 
partie  Phyfique , en  partie  Mathématique,  Defearus  traite  plu> 
fieurs  quellions , comme  la  nature  de  la  lumière , la  maniéré 
dont  fe  fait  la  viilon , la  loi  de  la  réfraâion  Sc  de  la  réfiefUon, 
la  forme  des  verres  lenticulaires  propres  aux  Télefeopes  les 
plus  parfaits.  Nous  parcourrons  ceux  de  ces  objets  qui  nous 
offrent  les  idées  les  plus  neuves. 

Perfonne  n’ignore  que  D^artes  fait  confiffer  la  lumière 
dans  la  prelBon  d’un  nuidc  fubtil  mis  eaaâûon  par  le  corps 
lumineux.  Comme  il  jugeoic  la  propagation  de  la  lumière  inf- 

la)  Mam.  <le  tAcad.  ann.  1740. 

(ij  Vojsz  la  noce  de  U page  77. 
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tantanée  , il  Tuppofoit  les  parties  de  ce  duide  entièrement  in- 
fléxibles , afin  <me  la  prelïion  exercée  par  le  corps  lumineux  fe 
tranfnût  A l’inuant  à l’extrêmicé  la  plus  éloignée.  Les  parti- 
ù.as  de  ce  Pbilofc^e  ont  recUfié  en  cela  la  doârlne  de  leur 
maître  , en  failânt  ce  duide  élaftique,  &c  par-là  ils  l’ont  rendue 
plus  conforntei  quelques  phénomènes  ; mais  ils  ne  l’ont  point 
afTranchic  de  quelques  objections  capitales.  L’une  elt  que  H la 
lumière  confiftoic  dans  une  preflion  fcmblable , elle  fe  feroit 
toujours  fentir  dans  tous  les  points  de  ce  fluide  fans  que  l’in- 
terpofinon  d’un  corps  opaque  s’y  opposât.  Car  dans  l’hypo- 
tbefe  de  Defearus  il  cft  néccdàire  de  Tuppofer  tout  le  duiae  , 
qui  eft  l’élément  de  la  lumière  , comme  renfermé  dans  un 
vafe  dont  les  parois  l’empêchent  de  s’échapper.  Imaginons 
donc  un  fluide  renfermé  dans  une  fphere , & qu’un  corps  placé 
A fon  centre  agifTe  fur  elle  par  fes  vibrations  , toutes  les 
parties  de  ce  fluide  feront  preiTées  en  tout  fens  ; car  c’elt  une 
propriété  des  fluides  de  tranfmettre  en  tout  fèns  l’impreflion 
qu’us  reçoivent.  Ainfî  l’interpofition  d’un  corps  opaque  ne 
nuirait  point  A l’impreflion  de  la  lumière  ; on  y verrait  auffi 
clair  en  plein  minuit  que  lorfque  le  foleil  eft  fur  l’horizon. 
C’eft  ainü  que  le  fon  confiftant  dans  une  vibration  ou  une 
prefGon  réciproque  de  toutes  les  parties  d’un  fluide  élaftique , 
fe  craafmet  dans  tous  les  fens.  La  lumière  ne  le  fait  pas,  d’où  il 
faut  conclure  que  le  méchanifme  de  la  lumière  eft  d’une  au- 
tre nature.  Mais  c’en  eft  allez  fur  ce  fujet , en  quelque  forte  , 
étranger  A notre  plan.  C’eft  A la  Phyfique  A difeuter  cette  gran- 
de queftion.  Revenons  A la  maniéré  dont  Defeartes  a expliqué 
la  loi  de  la  réfraCkion  , & donc  il  a tenté  de  la  démontrer. 


IMcarus  ne  fait  point  conlifter , comme  Snelüus,\z  loi  de 
la  réftaâioa  dans  le  rapport  confiant  des  rayons  incident  5c 


le  rapport  confiant  des  rayons  incident  5c 
I jufqn’a  une  parallèle  A l’axe  de  réfraélion. 
rapport  conftanc  du  fînus  de  l’angle  d’incli- 


rompu  J prolongés  jufqn’A  une  parallèle  A l’axe  de  réfraélion. 
11  l’exprime  par  M rapport  conftanc  du  fînus  de  l’angle  d’incli- 
naifon  ARD  , avec  celui  de  l’angle  rompu  correfpondanc 


CR  B.  Ainfi  prenant  un  autre  rayon  incident  <zR,  &:  fon 
rayon  rompu  R é , il  y a toujours  meme  raifon  de  A D A B C , 

3uede<z<^à  bc.  Cette  proportion  fe  tire  facilement  de  celle 
eSruUius  (a),  mais  elle  lui  eft  préférable,  quoi  qu’en  dife 


[a]  Car  dans  le  triangle  K.OB  ( Sg.  1 9.  ) finus  de  l'angle  R O B , on  K O G qui  eft 
ilyamfme  laifbn  de  RBàRO,queda  tgal  àcelui  dWlinaifon,  àcelui  de  RBQ 
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VoJJius , ou  plutôt  clics  ont  l’une  & l’autre  leur  ufage  félon  les 
occurrences. 

Défiants  n’établit  point  cette  loi  par  des  expériences.  Soit 
qu’il  en  eût  faites  pour  s’aflurcr  de  la  vérité , foit  qu’il  eût  con- 
noidàncc  de  celles  de  Snellius  , il  les  a fuppriniées  , & il  nous 
la  préfente  uniquement  comme  le  réfultat  de  Tes  recherches 
fur  la  nature  de  la  réfleûion  & de  la  réfraétion. 

Comme  l’explication  de  la  réfleclion  fert , fuivant  Defiar- 
tes,  à préparer  celle  de  la  réfraftion , nous  l’imiterons  en  com- 
mençant par-là.  On  peut  prendre , dit-il , pour  exemple  de  ce 
qui  arrive  à la  lumière  réfléchie , ce  qu’éprouve  une  boule  par- 
faitement dure  poufTée  contre  un  plan  parfaitement  dur  & 
immobile.  Le  mouvement  de  cette  balle  eft  compofé  de  deux, 
l’un  fuivant  la  perpendiculaire  A F , 6c  l’autre  fuivant  la  pa- 
rallèle AO  au  plan  réfléchiflànt.  Telle  feroit  en  effet  fa  di- 
rcé^ion  , fl  elle  étoit  poufTée  à la  fois  dans  ces  deux  fens , par 
deux  forces  qui  lui  imprimafTent  des  vîtefTes  dans  ces  rap- 

f torts.  Mais  cette  balle  étant  arrivée  au  point  de  contaét  R , 
a partie  de  fon  mouvement  A D n’éprouve  aucune  altération  ; 
car  le  plan  ne  lui  préfente  aucun  obifacle  dans  ce  fens  ; la  vî-> 
tefTe  AO  , ou  dans  la  direéUon  AO ^ fubfîflera  donc  toute 
entière , 6c  en  vertu  de  cette  vîtefic,  la  balle  atteindroit  la  pa- 
rallèle H£  aufli  diffante  de  RO  que  l’efl  AF , dans  le  même 
temps  qu’elle  a mis  à venir  de  A en  R.  O’un  autre  côté , die 
Defeams^  la  balle  ne  communiquant  rien  de  fon  mouve- 
ment , doit  fe  mouvoir  auffi  vite  qu’auparavant , 6c  par  con- 
féquent  atteindre  quelque  point  au  cercle  décrit  du  centre 
R au  rayon  R A , dans  le  même  temps  qu’elle  a employé  à par- 
courir la  ligne  A R.  Elle  doit  donc  aller  au  point  commun  de 
ce  cercle  6c  de  la  parallèle  HE  , c’eft -à-dire,  au  point  E.  Le 
refte  eft  facile , 6c  il  eff  évident  que  l’angle  ERG==ARF, 
ou  ERO=ARO,  c’eft-à-dire,  que  l’angle  d’incidence  eft 
égal  à celui  de  réfleéîion. 

Défiants  auroit  pu  s’énoncer  plus  brièvement  6c  plus  clai- 
rement de  cette  maniéré.  La  direétion  A F de  la  balle  A , à 

ou  B RC , qui  cil  l'angle  rompu.  Mais  ces  gle  d'incidence  de  de  l'angle  rompu.  Donc 
deux  mômes  lignes  R B & R O , font  les  R B & R O font  rôci|iroqaement  comme 
l&antes  des  angles  GRO,  G RB,  qui  ces  fêcantes. 
tout  éridemmem  les  complômens  de  l'an- 

laquelle 
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laquelle  le  plan  s’oppofe  directement , & cette  balle  rcjailliroic 
avec  la  même  vîtelle  & dans  la  même  direction , fi  elle  n’avoit 
que  ce  mouvement.  Mais  clic  a en  même  temps  le  mouve- 
ment AD  , qui  n’éprouve  aucune  altération  : le  mouvement 
de  cette  balle  en  R , fera  donc  compofé  des  deux  RH , RD, 
éi'aux  aux  deux  AD,AF,ouRF,RD;  conféquemment  la 
direction  compoféc  fera  RE  , & à caufe  de  l’égalité  de.s  trian- 
gles RHE,RFA,  l’angle  ERH  fera  égal  à A R F.  C’eft 
ainfi  que  nous  l’cxpofons  aujourd’hui.  Mais  Defeanes  avoir  fes 
raifons  de  préférer  la  manière  que  nous  venons  de  donner , fie 
c’étoit  afin  qu’elle  préparât  à fon  explication  de  la  réfraction., 
où  il  faut  nécefTairement  prendre  la  chofe  de  ce  biais.  i 

Suppofons  maintenant  avec  lui , qu’au  lieu  d’un  plan  dur  fie 
impénétrable , on  n’ait  qu’une  furfacc  , comme  une  toile  ten- 
due qui  ôteroit  à la  balle  A la  moitié  de  fa  vîtefl'e.  Le  mou- 
vement de  cette  balle  fera  encore  CMnpofé  des  deux  A F , fie 
AD,  ou  DRficFR,  dont  la  dernicre  n’éprouvera  aucune 
altération  de  la  furface , puifqu’elles  ne  font  point  oppofées 
l’une  à l’autre.  Mais  cette  furfacc  réduit  .t  la  moitié  la  vîtcfTc 
de  la  balle  A ; c’eft  pourquoi  elle  ne  parviendra  à un  point  du 
cercle  décrit  du  centre  R au  rayon  R A , que  dans  le  double  du 
temps  qu’elle  a mis  à aller  de  A en  R.  Or  dans  ce  double  de 
temps , le  corps  parcourra  dans  la  dircébion  R G une  ligne 
double  de  F R.  La  nouvelle  direébion  R B fera  donc  telle  que 
RH,  ou  BC  , fera  double  de  AD,  fie  cela  dans  toutes  les  m- 
clinaifons  diBerentes.  Ceci  fatisfait  aux  réfraékions  qui  fe  font 
en  s’éloignant  de  la  perpendiculaire.  Mais  fi  au  lieu  de  fup- 
pofer  que  le  mobile  perd , en  traverfant  la  furface  F G , une 
partie  de  fa  vîtefTe , on  fuppofoit  au  contraire  quelle  fût  aug- 
mentée , comme  de  la  moitié,  du  tiers , ficc,  alors  en  fuivanc 
le  même  procédé , on  trouvera  avec  Defeanes , que  la  nouvelle 
direéiion  fera  telle,  que  B C fera  moindre  de  la  moitié,  du  tiers 

3ue  AD  , fie  par  conféquent  les  finus  AD,  AC  de  l’angle 
’inclinaifon  & de  l’angle  rompu , feront  toujours  en  même 
raifon  , fçavoir  l’inverfe  des  vîcefTes  dans  les  differens  mi- 
lieux. ' ; 

Avant  que  de  raconter  les  démêlés  qu’occafionna  cette  ex- 
plication , il  eft  néceffaire  que  nous  raflions  quelques  réflé- 
xions  fur  fon  fujet.  Il  faut  d’abord  bien  prendre  garde  à la 
Tome  II.  A a 
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maniéré  dont  M.  Défiants  veut  que  fe  fade  l’augmentation 
ou  la  diminution  de  la  vîtede  du  mobile  dans  le  iccond  mi- 
lieu. C’eft  dans  fa  direction  totale  R B , de  forte  qu’il  fup- 
pofe  que  fous  quelque  inclinaifon  que  la  lumière  pade  de  l’air 
dans  l’eau  , par  exemple , fa  vîtcdè  foit  augmentée  de  moitié. 
Cette  première  fuppodtion  ed  bien  fondée  4 car  fi  nous  ad- 
mettons que  par  la  nature  différente  des  milieux  la  lumière  le 
mouve  plus  ou  moins  facilement  dans  l’un  que  dans  l’autre, 
la  vitede  doit  être  plus  grande  ou  moindre  dans  quelque  di- 
reâion  que  ce  foit.  A la  vérité  l’exemple  dont  Défiants  Çc 
fert  pour  rendre  fenfible  cette  altération  de  vîtede , fçavoir 
celui  d’une  toile  tendue , ne  m’y  paroît  pas  propre.  Cette  toile 
n’apporteroit  de  la  diminution  que  dans  la  vitedè  perpendi- 
culaire , de  forte  qu’en  fuppolànt  qu’elle  la  diminuât  toujoursi, 
par  exemple  de  moitié , ce  ne  feroit  plus  entre  les  dnus  des 
angles  d’incünaifon  ôc  rompu  que  régneroit  une  raifon  conf- 
tante , mais  entre  les  tangentes  de  leurs  complémens.  Il  fau~ 
droit  un  autre  méchanifme  pour  faire  que  cette  altération  dans 
un  rapport  conftant,  fe  fît  uniquement  fur  la  dircétion  totale. 
C’eft  à quoi  fatisfait  parfaitement  l’hypothefe  d’une  attraâion 

3uelconque  exercée  par  le  milieu  réfringent  fur  la  particule 
c lumière  : on  démontre  dans  cette  hypothefe  que  la  lumière 
fe  meut  plus  ou  moins  vite  dans  le  fécond  milieu  que  dans  le 
premier , fuivant  un  rapport  qui  eft  toujours  le  meme  quelle 
que  foit  la  nouvelle  direélion. 

La  féconde  fuppolition  de  Défiants  eft  que  la  vîtede  dans 
le  fens  parallèle  au  plan  réfringent , ne  fouffre  aucune  alté- 
ration. Celle-ci  n’eu  pas  aufli  facile  à admettre , ni  â juftifier 

5ue  la  précédente , à l’aide  des  feuls  principes  qu’employoie 
^efeanes  ; fie  c’eft-là  la  fource  des  objeéfions  les  plus  fondées 
qu’on  fade  contre  fon  explication.  Cela  eft  bien  vrai  dans  la 
rédeétion , parce  que  le  mobile  ne  pénétré  point  dans  le  fé- 
cond milieu  , fie  que  fi  la  direékion  perpendiculaire  étoit  dé- 
truite, il  fc  mouvroit  parallèlement  à cette  furfâce  avec  fa 
feule  vîtede  FR.  Mais  aufli-tôt  qu’il  s’y  plonge  tant  foit  peu,  fon 
mouvement  doit  en  éprouver  de  la  réfiftance  ou  une  plus  gran- 
de facilité  dans  ce  fens  comme  dans  l’autre , fie  par  conféquent 
foufffir  de  l’altération.  Cette  fuppofition  eft  néanmoins  vraie 
matèrieUement , qu’on  me  permette  ce  terme  de  l’école , c’eft- 


Digitized  by  Google 


DES  M AT  HÉMATIQUE  S. IV.  Z/V.  III.  187 
à-dirc,  que  quoique  Defcarus  ne  puiffe  en  donner  aucune  bon- 
ne raiion , eUe  a cependant  lieu.  Car  fi  nous  ne  nous  abufons  pas 
fur  la  vérité  derhypothcfe  NcTtonienne,  l’attraction  qu’exerce 
le  corps  réfringent  fur  le  rayon  de  lumière  , & qui  eft  la 
caufe  de  la  ré^aébion  , n’agit  que  perpendiculairement  à la 
furface  de  ce  corps  , & par  conléqucnt  ne  change  en  rien  la 
vîteffè  de  ce  rayon  dans  le  fens  parallèle. 

11  y a encore  une  fuppolition  néceflaire  dans  l’explication 
de  Defiarus  ,noat  rendre  raifon  de  l’approche  du  rayon  vers 
la  perpendiculaire^  lorfqu’il  pallè  d’un  milieu  plus  rare  dans  un 
plus  denfe.  Defcarus  prétend  que  la  lumière  pénétré  plus  fa- 
cilement ce  dernier  que  le  premier , & il  en  donne  une  raifon 
plus  ingénieufe  que  lolide.  11  attribue  cet  effet  à la  différente 
contexture  des  corps  plus  denfes , qui  fait  que  leurs  porcs  font 
plus  dégagés  d’oblucles  que  ceux  des  coips  plus  rares  ; de  forte, 
dit-il  , que  de  même  qu’une  boule  roulera  avec  plus  de  faci- 
lité fur  un  plan  bien  dur  fie  bien  uni , que  fur  un  tapis , ainlt 
la  lumière  le  portera  avec  plus  de  facilité  à travers  les  porcs 
d’un  corps  dur  fie  folide , qu’au  travers  de  ceux  d’un  autre  qui 
l’eft  moins.  Defeanes  ne  s’eft  encore  ici  trompé  que  dans  l’ex- 
plication , fie  non  dans  le  fait.  Les  Phyliciens  modernes  pen- 
fent  comme  lui , que  la  lumière  fe  meut  plus  rapidement  dans 
les  milieux  plus  denfes  , mais  par  des  railons  différentes.  C’efl; 
que  fon  mouvement  eft  accéléré  à l’approche  de  la  furface  de  ces 
corps  par  l’attraâion  qu’ils  exercent  lur  elle.  • 

Les  réfléxions  que  nous  venons  de  fair#montrent  qu’en  ne 
fuivant  que  les  principes  méchaniques  employés  par  Defeanes^ 
fbn  explication  étoit  fujette  à de  grannes  dimcultés.  Ainft 
l’on  ne  doit  point  s’étonner  qu’à  l’exception  de  ceux  qui  fai- 
fbient  profedion  d’être  fes  difciplcs  , cette  explication  , quoi- 

?|ue  vraie  dans  le  fonds  , ait  trouvé  peu  d’approbateurs.  Elle 
ut  le  fujet  d’une  conteftation  qui  faillit  à devenir  querelle 
entre  lui  d’un  côté  , fie  Fermât  fic  Hobbes  de  l’autre.  Ce  der^ 
nier  éleva  d’abord  contre  les  principes  de  Defeanes  quelques 
objeélions  meilleures  qu’on  ne  feroit  fondé  à les  attendre  d’un 
homme  qui  trouva  dans  la  fuite  la  quadrature  du  cercle , fie 
qui  entreprit  de  réformer  la  Géométrie  jufques  dans  fes  axio- 
mes. C’eft , par  exemple , avec  raifon  qu’il  prétendit  que  la 
réfleélion  ne  le  faifoit  que  par  le  reffort  du  mobile , ou  celui 

Aa  ij 
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de  la  furface  qu’il  choquoit  ; de  forte  que  fi  l’on  fuppofoit  l’un 
& l’autre  parfaitement  durs  , il  n’y  en  auroit  aucune.  Ce  font 
des  vérités  dont  les  Cartéfiens  éclairés  n’ont  pas  tardé  de  con- 
venir , & ils  ont  fait  aux  fuppofitions  de  Defeartes  leschange- 
mens  convenables , comme  en  donnant  de  l'élafticité  aux  par- 
ticules de  la  lumière.  A l’égard  de  la  réfraélion  , la  principale 
difficulté  Ôl  Hobbes  fe  réduillt  à prétendre  que  l’altération  de  la 
vîtefle  du  rayon  de  lumière  devoir  fc  prendre  dans  la  direc- 
tion perpendiculaire  , & non  comme  ï)ejcanes  le  prétendoic 
dans  fa  direéfion  totale.  Hobbes  étoit  mal-fondé  en  cela  : il 
écrivit  diverfes  lettres  à Defeanes , qui  lui  répondit  confor- 
mément à fes  principes.  Mais  Hobbes  accumulant  toujours  dç 
nouvelles  difficultés  , notre  Philofophe  rompit  ce  commerce 
en  ne  recevant  plus  aucune  de  fes  lettres. 

Nous  avons  commencé  par  Hobbes , parce  que  la  difpute 
de  Fermât  avec  Defeartes , eut  après  la  mort  de  celui-ci  une 
reprife  avec  fes  fuccefleurs , & fut  fuivie  d’autres  événemens 
que  nous  n’avons  p.is  voulu  féparcr.  Fermât  étoit  entré  le  pre- 
mier dans  la  lice , 2c  avoir  eu  par  des  moyens  qu’il  eft  inutile 
de  rapporter,  un  exemplaire  de  la  Dioptrique  de  Defeanes ^ à 
l’infçu  de  fon  Auteur , qui  ne  l’avoit  pas  encore  mife  au  jour. 
Il  fc  hata  tellement  de  l’attaquer , qu’il  n’attendit  même  pas 
qu’elle  parût  ; ce  qui  choqua  fort  Defeartes.  11  compara  le 
procédé  de  Fermai  .à  celui  d’un  homme  qui  avoir  voulu  étouf- 
fer fon  fiftiit  avant  fa  naiflancc,  &.  il  en  garda  toujours  une 
forte  de  rcflcntimcili^  qu’on  voit  encore  éclater  dans  des  lettres 
écrites  après  leur  réconciliation. 

Les  premières  objections  de  Fermât.,  il  faut  en  convenir, 
ne  lui  mnt  pas  beaucoup  d’honneur , 2c  elles  prouvent  feule- 
ment que  quoique  grand  Géomètre , il  étoit  fort  mauvais 
Phyficien.  On  le  voit  en  effet  contefter  d’abord  le  principe 
de  la  décompofition  du  mouvement  ; mais  il  abandonna  en- 
fuite  cette  objection  , fie  il  s’en  tint  à nier  à Defeanes  que  l’al- 
tération du  mouvement  de  fon  mobile  dût  fe  prendre  dans  la 
direétion  totale  ; Defeartes de  fon  côté  , établit  affez  mal  ce 
point  fondamental  de  fon  explication  : enfin  la  difpute  s’ai- 
griffoit , lorfque  des  amis  communs  entreprirent  de  les  récon- 
cilier. Fermai  fit  les  premières  propofitions  de  paix , & elles 
furent  acceptées  par  Defeanes.  Ils  s’écrivirent  mutuellement 
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des  lettres  fort  polies , mais  fans  changer  d’avis.  Fermât  xciia. 

ficrfuadé  que  l’explication  de  Defcaries  étoit  vicieufe  , & cc- 
ui-ci,  que  fon  adverfaire  étoit  dans  le  cas  d’un  homme  qui  re- 
fufe  d’ouvrir  les  yeux  à la  lumière. 

Ainfi  fut  terminée,  ou  plutôt  lufpendue,  la  première  dif- 
euffion  qu’excita  l’explication  Cartélicnne  de  la  réfraélion  : 
je  dis  fufpcnduc  , car  elle  fut  reprife  environ  10  ans  après,  en- 
tre le  meme  M.  de  Fermât  & quelques  partifans  de  la  doélrine 
de  notre  Philofophe.  M.  Clerjelier , célèbre  Cartéfien  , ayant 
écrit  à Fermât  au  fujet  de  quelques-unes  de  fes  anciennes  Let- 
tres concernant  fa  conteftation  fur  la  réfraéiion  , celui-ci  fai- 
fit  cette  occafion  de  remettre  dans  un  nouveau  jour  les  dif- 
ficultés qui  l’avoicnt  toujours  aliéné  de  l’explication  de  Def- 
eartes.  Il  y ajoutoit  celle-ci  , fçavoir , qu’on  ne  peut  point 
dire  q^ue  le  mouvement  dans  le  (ens  parallèle  au  plan  réfrin- 
gent loit  inaltérable.  La  réponfe  de  M.  Clerjelier  ch  conforme 
au  fens  de  fon  maître  , en  ce  qu’il  maintient  que  le  retar- 
dement ou  l’accélération  du  mooilc  doit  fe  prendre  dans  la 
diredion  totale.  Mais  je  n’y  trouve  rien  qui  fatisfaffe  .à  l’e- 
gard de  la  nouvelle  objection.  Bientôt  après  Fermât  fe  jetta 
dans  d’autres  difcufllons  , oii  il  eut  tantôt  tort , tantôt  raifon  , 
& la  difputc  fe  réduifit  enfin  à une  vraie  difpute  de  mots. 
Fermât  demeura  plus  perfuadé  que  jamais  de  l’infuffifance  de 
la  démonftration  cartéficnne  , & pour  terminer  la  contcft.a- 
tion  , il  convint  qu’il  ne  l’cntendoit  pas  , puifque  cette  dé- 
monftration qui  convainquoit  lès  adverfaires , ne  portoit  au- 
cune lumière  dans  fon  clprit. 

Cependant  il  apprenoiPde  divers  côtés  que  la  loi  de  la  ré- 
fraction propoféc  par  Defcaries  étoit  vraie.  Un  Phyficien  de 
ce  temps,  nommé  M.  Petit , homme  de  beaucoup  de  mérite, 
l’avoit  trouvé  conforme  à l’expérience.  Cela  engagea  enfin 
Fermât  à faire  TOge  d’un  principe  qu’il  avoir  communiqué 
depuis  long -temps  à M.  de  La  Chambre  , & qui  lui  paroifloit 
propre  à déterminer  le  chemin  que  la  lumière  doit  prendre 
en  le  rompant.  Ce  principe  eft  fcmblablc  à celui  que  les  An- 
ciens avoient  imaginé  pour  démontrer  l’égalité  des  angles 
d’incidence  8c  de  réfieCtion.  Ils  avoient  fuppofé  que  la  lu- 
mière , tant  qu’elle  refte  dans  un  même  milieu,  prend  le  che- 
min le  plus  court.  Fermât , concevant  cette  loi  de  la  nature 
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d’une  maniéré  phis  générale , l’étend  au  cas  de  deux  milieux 
difFércns  en  denlité.  Il  fuppofeque  la  lumière  va  toujours  d’un 
point  à l'autre  dans  le  moindre  temps,  ce  qui  donne  le  chemin  le 
plus  court,  lorfqu’clle  reftc  dans  le  même  milieu  ; mais  fi  on 
liippofe  qu’elle  pafic  d’un  milieu  dans  un  autre,  elle  va,  fui- 
vant  M.  de  Fermât , plus  vite  dans  le  moins  denfe  , & elle 
tempéré  tellement  fon  chemin,  que  parcourant  moins  d’ef- 
pace  dans  le  plus  denfe  , le  temps  total  eft  moindre  que  dans 
tout  autre  chemin  qu’elle  auroit  pris.  Ce  principe  accordé, 
on  voit  déjà  que  la  lumière  doit  fe  rompre  en  approchant 
de  la  perpendiculaire,  quand  elle  paflè  dans  un  milieu  plus 
denfe.  Mais  quelle  apparence  que  de  deux  principes  auili  op- 
pofés  que  celui  de  Defeanes  & ce  dernier , dût  réfulter  la 
même  vérité  ? C’eft  cependant  ce  qui  arriva.  Après  avoir  fur- 
monté  les  difficultés  d’un  laborieux  calcul , Fermât  trouva  que 
les  finus  des  angles  d’inclinaifon  & rompu,  étoient  dans  un 
rapport  conftant  ; fçavoir  , l’invcrfe  des  réfiftances  dans  l’un 
£c  l'autre  milieu. 

Un  événement  fi  peu  attendu  convainquit  M.  de  Fermât 
que  la  conféquence  de  Defearut  étoit  légitime  : mais  il  ne  le 
rendit  pas  plus  docile  fur  le  fond  de  fa  démonllration  ; au 
contraire  il  la  lui  rendit  encore  plus  fufpeéle.  Il  déduifoit  ef- 
fcélivement  la  même  vérité  d’une  fuppofition  tout-à-fait  vrai- 
femblable , & contraire  à celle  de  ce  Philofophe.  Quel  mo- 
tif de  penfer  que  cette  dernicre  étoit  fauHc,  & par  conféquent 

a UC  le  raifisnnement  auquel  elle  fervoit  de  bafe,  étoit  vicieux  ? 

infiruifit  M..  de  la  Chambre  de  ce  fuccès  inefpéré  , & celui- 
ci  en  informaM.  CUrfelier:ce.à^\{cï^%àeDep:artes  fitàcetteoc- 
cafion  un  dernier  effort  pour  gagner  M.  de  Fermât  à l’explication 
cartéfienne  (d).  11  luiobferva  judicieufement  que  le  principe 
ci-deffus  n’étoit  point  phyfique,  & qu’il  nepouvoit  être  re- 
gardé comme  caufe  d'aucun  cffct'naturcl.  iWlevoit  auffi  con- 
tre cette  explication  des  foupçons  que  la  fuite  a vérifiés , fça- 
voir  , qu’efle  renfermoit  deux  fuppofitions  fauffes,  qui  par 
un  heureux  hafard  fc  redreffoient  l’une  l’autre.  M.  de  Fer- 
mât qui  étoit  las  de  cette  difeuffion  , auffitôt  qu’il  crut  que 
la  vérité  n’y  étoit  plus  intéreffée , aima  mieux  y mettre  fin 


(4)  Lett.  de  Defc.  T.  in , I.  ; t , 
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que  de  répliquer.  Il  accorda  à M.  CUtjelier  tout  ce  qu’il  de- 
mandoic  (<i) , confentant  que  la  dénionftration  de  Defeanes  fût 
réputée  bonne,  quoiqu’elle  ne  l’eût  jamais  convaincu,  & ne 
fe  réfervant  que  la  llérile  polTefTion  de  Ton  problème  de  Géo- 
métrie. 11  permet  aulli  qu’on  traite  Ton  principe  d’erroné  , 
pourvu  qu’on  le  mette  du  moins  à côté  de  ces  erreurs  qui 
ont  plus  de  vraifcmblance  que  la  vérité  même,  fic  il  finit  par  lui 
appliquer  ces  vers  ingénieux  du  Tajfe, 

Quando  fark  il  veto 
Si  belle  cke  fi  pojfa  a li  preporre  ? 

En  effet,  rien  ne  prouve  mieux  que  M.  de  Fermât  étolt  fondé 
i tenir  à fon  principe  , & à être  peu  fatisfait  de  l’explication 
cartéficnne  de  la  rëfraélion  , que  les  tentatives  nombreufes 
des  Phyficiens  pour  expliquer  ce  phénomène.  Il  n’en  efl:  pref- 
que  aucun  qui  dès  les  premiers  pas  ne  prenne  une  route  dif- 
férente de  celle  de  Defeanes , en  fuppofant  que  la  lumière 

fénetre  plus  difficilement  le  milieu  le  plus  denfe.  Nous  ne 
çaurions  avoir  une  occafion  plus  favorable  de  rendre  compte 
de  ces  differentes  tentatives  : c’eft  pourquoi  nous  allons  les 
raffembler  ici  fous  un  même  point  de  vue. 

Parmi  les  Philofophes  qui  ont  tenté  d’expliquer  ou  de  dé- 
montrer la  loi  de  la  réfraébion  , les  uns,  à l’exemple  de  Fer~ 
mat , ont  recouru  aux  caufes  finales , les  autres  ont  tâché  de 
la  déduire  de  caufes  purement  plwfiques.  Nous  trouvons  M. 
Leibnit^  parmi  les  premiers.  Ce  Géomètre  & Métaphyficien 
célèbre , fuppofe  que  la  lumière  va  d’un  point  à un  autre , 
non  dans  le  temps  le  plus  court,  comme  M.  de  Fermât , mais 
par  le  chemin  le  plus  facile  {b)\  il  mefure  la  facilité  de 
ce  chemin  par  le  rapport  compofé  de  fa  longueur  & de  la  ré- 
fiffance  dans  le  milieu  où  fe  meut  la  lumière.  Il  applique  en- 
fuite  fon  calcul  différentiel  à déterminer  quel  eft  le  chemin 
le  plus  facile  , & il  trouve  que  les  finus  des  angles  que  fait  le 
rayon  avec  la  perpendiculaire  à la  furface  réfringente , font 
entr’eux  réciproquement  comme  les  réfiftances.  Il  y a dans 
l’explication  de  M.  Leibnii:^  ceci  de  remarquable,  qja’il  pré- 

(4)  Ibid.  Letr.  f4* 

(>}  A3,  L '^f.  ann.-  idSt*' 
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tend  que  la  vîtelTc  augmente  à proportion  de  la  rëfiftance, 
de  forte  qu’il  s’accorde  avec  Dejeanes  en  donnant  à la  lu- 
mière plus  de  vîteffe  dans  le  milieu  le  plus  denfe.  Mais  fes 
raifons  me  paroiffent  trop  fubtiles  pour  être  convainquantes. 
Quant  au  principe  de  M.  Leibnii^,  il  cfk  fujet  aux  mêmes  dif- 
ficultés que  celui  de  M.  de  Fermât  ; il  paraît  bien  prouvé  au- 
jourd’hui que  la  lumière  ne  choifit  en  fe  rompant  , ni  le 
temps  le  plus  court , ni  le  chemin  le  plus  facile , comme  on 
le  verra  , lorfqu’on  aura  fait  connoître  le  méchanifmede  la  ré- 
fraétion  d’apres  M.  Newton.  Nous  paffbns  aux  explications 
purement  phyfiques  de  cette  propriété  de  la  lumière. 

Il  y a eu  des  Phyficiens  qui  ont  confidéré  un  rayon  de  lu- 
mière comme  compofé  de  petites  parties  oblongues,  fe  mou- 
vant parallèlement  à elles-mêmes  , & dans  une  dircélion  per- 
pendiculaire à celle  du  rayon.  Cette  fuppofition  étant  ad- 
mife,  ils  raifonnoient  ainfi.  Lorfqu’un  rayon  de  lumière  tombe 
obliquement  fur  la  furfaçe  plane  d’un  milieu  plus  denfe  , par 
exemple , &c  plus  rélift.int , le  bout  d’une  petite  particule  ob- 
longue  de  cette  lumière,  qui  arrive  le  premier  à cette  furface, 
commence  à éprouver  une  réfiftance  , tandis  que  l’autre  qui 
eft  dans  le  premier  milieu  , n’en  éprouve  encore  aucune. 
Celui-ci  ira  toujours  avec  la  même  vîtefle,  & décrira  un  petit 
• arc  , pendant  que  l'autre  qui  fe  plonge  dans  le  fecônd  mi- 
lieu , décrit  un  arc  concentrique,  mais  plus  petit , parce  que 
fon  mouvement  eft  plus  retardé.  Lorfqu’cnnn  tous  les  deux 
feront  plongés  dans  le  fécond  milieu  , alors  le  mouvement 
circulaire  ceftera  , & cette  particule  de  lumière  eontinuera  à 
fe  mouvoir  parallèlement  à elle-même.  Or  il  eft  aifé  de  voir 
que  dans  le  cas  où  le  fécond  milieu  fera  le  plus  denfe  , la 
Fig- 70.  réfradlion  fe  fera  vers  la  perpendiculaire  , l’arc  a b étant 
moindre  que  AB:  & que  ce  feroit  le  contraire  , fi  le  fécond 
milieu  étoit  le  plus  rare.  Mais,  ajoute-t’on  , rien  de  plus  na- 
, turel  que  de  mefurcr  le  rapport  des  facilités  des  deux  milieux 
p.ar  celui  des  arcs  AB,  ab.  Car  ce  font  ces  arcs  qui  mefu- 
rent  les  chemins  refpcàifs  que  parcourent  les  mobiles  A &c  a 
en  même  temps  dans  ces  deux  milieux.  Ainfi  quelque  incli- 
naifon  qu’on  uippofeau  rayon,  ce  même  rapport  fubfiftant, 
on  démontre  facilement  que  les  finus  des  angles  d’inclinai- 
fon  & rompu  , font  en  raifon  confiante.  La  première  idée 

de 
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de  cette  explication  eft  due  , fi  je  ne  me  trompe  , au  Pere 
Maignan  ; Hobbes  l’a  fuivie  dans  un  écrit  que  le  P.  Metfenne 
nous  a tranfmis  (a).  M.  Barrow  l’a  aufii  adoptée  dans  fcs  Le- 
çons optiques  , & c’eft  fon  expofition  que  nous  avons  fuivie. 
Mais  malgré  le  fufFrage  de  ce  Géomètre  célebr^  nous  ne 
craindrons  point  de  dire  que  cette  explication  eft  peu  hcureufe. 
Outre  le  peu  de  folidité  de  la  première  fuppofition  fur  laquelle 
elle  eft  fondée,  rien  de  moins  prouvé  que  celles  qu’on  em- 
ploie dans  le  cours  du  raifonnement.  M.  Ri^eti  a fait , il  y 
a peu  d’années  (u)  , des  cfForts  pour  donner  a cette  explica- 
tion quelque  probabilité,  & pour  démontrer  ces  fuppofitions. 
Mais  c’eft  , à mon  avis,  avec  peu  de  fuccès.  Rien  n’eft  moins 
une  démonftration  que  le  raifonnement  auquel  il  donne  ce 
titre. 

Quelques  autres  Phyficiens  , à la  tête  defquels  eft  M.  Da- 
vid Grégori  ^b),  ont  pris  une  voie  différente.  Ils  imaginent 
que  la  lumière  pallànt  d’un  milieu  dans  un  autre  , s’y  dilate 
ou  s’y  reflèrre  latéralement,  à proportion  qu’elle  y coule  plus 
ou  moins  à fon  aife.  Ils  fuppolent  enfuitc  dans  cette  dilata- 
tion ou  cette  contraélion , un  certain  rapport  d’où  ils  tirent 
la  loi  connue  de  la  réfraélion.  Cette  explication  eft  aufii  peu 
fatisfaifante  que  la  précédente.  Car  ce  rapport  qu’ils  établif- 
fent , renferme  lui-même  ce  qui  eft  en  queftion.  C’eft-là  le 
défaut  de  diverfes  autres  tentatives  d’explications,  comme 
celle  d' Héngone , qui  fuppofe  qu’un  rayon  de  lumière  pefe  fur 
la  furface  réfringente  , & tend  à la  pénétrer , comme  feroit 
un  poids  qui  tendroit  à rouler  fur  un  plan  fcmblablement 
incliné.  Je  ne  dis  rien  d’une  prétendue  démonftration  donnée 
par  un  Mathématicien  Anglois  , nommé  Gualter  Werner , 
dont  le  Pere  Merjènne  nous  rapporte  l’écrit  avec  éloge.  Ce 
n’eft  qu’un  vrai  paralogifmc  & une  pétition  de  principe. 

L’idée  d’/férzgorts , quoique  peu  hcureufe,  femble  avoir 
donné  à M.  Bernoulli  celle  d’une  autre  démonftration  tirée 
de  même  d’un  principe  de  Statique.  Qu’on  conijoive  deux 

})ui (lances  données  & inégales  , qui  tirent  un  point  mobile 
c long  d’une  ligne  de  pofition  donnée.  Tel  eft,  fuivantM. 
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Bernoulli  , le  cas  de  deux  rayons  de  lumière,  l’un  incident, 
l’autre  rompu;  ce  qu’il  établit  par  un  raifonnement,  que  j’avoue 
ne  pas  bien  concevoir.  Mais  fi  l’on  examine  quelle  pofition 
prendra  le  point  mobile  dont  nous  parlons,  dans  la fuppofi- 
tion  ci-del^s  , on  trouvera  qu’elle  fera  telle,  que  les  finus  des 
angles  avec  la  perpendiculaire  k la  ligne  le  long  de  laquelle 
ce  point  eft  mobile,  foient  en  raifon  donnée,  feavoir , celle 
des  forces  avec  lefquelles  ce  point  eft  tiré  départ  & d’autre  ; d’où 
il  conclud  que  le  même  rapport  conftant  doit  régner  dans 
la  réfraélion. 

Parmi  les  explications  méchaniques  de  la  réfraélion , je 
n’en  connois  aucune  qui  foie  plus  ingénieufe  que  celle  de 
M.  ens(a  ).  Elle  eft  une  fuite  tres-naturelle  de  fon  fyf- 

tême  fur  la  lumière  , fyftême  le  plus  probable  ÔC  le  plus  fatif- 
faifant  de  tous , fi  l’on  n’avoit  de  fortes  raifons  de  pencher 
vers  celui  de  l’émilfion.  M.  Huyghens  fait  confifter,  comme 
tout  le  monde  fçait , la  lumière  dans  les  ondulations  d’un 
fluide  élaftique  très-fubtil  , <jui  fe  répandent  circnlairement 
& avec  une  promptitude  extrême  autour  du  centre  lumineux. 
Mais  ce  n’cft  pas  tout  : chacune  de  ces  ondes  circulaires  ré- 
pandues autour  du  point  lumineux  , n’eft  que  le  réfultat  d’une 
infinité  d’autres  ondulations  particulières  , donc  les  centres 
font  dans  toutes  les  parties  du  fluide  ébranlé , & qui  con- 
courent toutes  à former  la  principale.  Ainfi  la  direétion  per- 
pendiculaire de  chacune  de  ces  ondes  , dépend  de  la  rapidité 
refpcâi  ve  de  celles  qui  la  forment , de  forte  que  fi  par  quelques 
circonftances  les  vîteflès  de  celles-ci  deviennent  inégales , la  di- 
rcélion  de  la  principale  changera.  Or  c’eft,  dit  M.  Huyghens, 
ce  qui  arrive  dans  la  réfra«ion.  Un  rayon  comme  LAD, 
Fig.  71.  tomoant  obliquement  fur  un  milieu  où  la  lumière  pénétré  plus 
difficilement , par  exemple , Sc  où  par  conféquent  elle  fe  meut 
plus  lentement , la  partie  A de  l’onde  AD,  qui  eft  perpendi- 
culaire à la  direékion  LA,  arrive  la  première  ; là  fon  choc  ex- 
cite dans  la  matière , dont  eft  imprégné  le  fécond  milieu , une 
ondulation  qui  s’étend  circulairement  autour  de  A , en  i , i , 
3,4,  tandis  que  les  points  B,  C , D , arrivent  fuccellivemcnt 
en  h,  c,  JySi.  Y excitent  les  ondulations  éi,éz,é3;ci,ci; 

(<>)  TraS.  dt  lum.  c. 
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d I . AinH  l’ondulation  totale  cll  G H , ôc  la  dirc£bion  du  rayon 
de  lumière  qui  lui  eft  perpendiculaire,  cft  AH.  Mais,  par  la 
fuppofition , La  lumière  fe  meut  plus  lentement,  par  cxempli^ 
d’une  moitié  , dans  le  fécond  milieu  que  dans  le  premierr 
C’eft  pourquoi  l’étendue  de  l’onde  Au , ell  moindre  de  moitié 
que  celle  de  l’onde  , fie  par  conféquent  A 3 eft  dans  le 
même  rapport  avec  DZ  Or  A 3 fie  font  refpectivement 
comme  les  finus  de  l’angle  rompu  fie  de  celui  d’inclinaifon. 
Donc  ces-  Enus  feront  entr'eux  comme  les  facilités  que  la  lu- 
mière éprouve  à fe  tranfmettre  dans  les  diftérens  milieux. 
Nous  nous  fommes  contentés  ici  d’une  cfquiflc  de  l’explica- 
tion de  M.  Huyghens  ; nous  l’euflions  développée  davantage 
fans  la  prolixité  à laquelle  cela  nous  auroit  engagés  : ceux  pour 
qui  ce  qu’on  vient  de  dire  ne  fuffira  pas,  peuvent  recourir  à 
Ion  Traité  De  Uunine.  Nous  ne  croyons  pas  qu’on  puifle  ima- 
giner rien  de  plus  làtisfaifanc  dans  l’hypothclc  , que  la  lumière 
conllfte  en  un  fluide  mis  en  aétion  par  le  corps  lumineux. 

La  difficulté  fondée  que  Fermât  faifoit  à Defeanes , en  ce 
qui  concerne  le  mouvement  de  la  lumière  dans  le  fens  paral- 
lèle à la  furface  réfringente , mouvement  qu’il  fuppofoit  n’être 
point  altéré , a donné  lieu  à une  tentative  pour  expliquer  la 
réfraction , dont  il  nous  faut  dire  un  mot.  On  a conçu  la  ré- 
fraction de  la  lumière  comme  ce  qui  arriveroit  à un  globe  qui 
pafl'crolt  d’un  milieu  comme  l’air,  dans  l’eau  par  exemple.  Ce 
globc,à  l’inftantoù  il  touchcroit  la  furface  qui  lepare  l’air  d’avec 
l’eau , commenccroit  .à  éprouver  de  la  réflftance  dans  le  fens 
perpendiculaire  ; mais  il  auroit  encore  toute  fa  vîteflTe  dans  le 
îens  parallèle.  Suppofons-lc  enfoncé  d’un  quart , par  exemple , 
de  fon  diamètre  : il  éprouvera  de  la  réfiftancc  , fie  fon  mouve- 
ment fera  altéré  dans  les  deux  directions  ; mais  moins  dans  la 
direction  parallèle  que  dans  la  perpendiculaire.  Il  en  fera  de 
même  lorlqu’il  fera  plongé  de  la  moitié,  des  trois  quarts  de  ce 
diamètre  ; ainfi  pendant  qu’il  s’enfonce  , il  doit  décrire  une 
courbe  convexe  vers  la  perpendiculaire:  enfin  lorfqu’il  fera  to- 
talement plongé , alors  éprouvant  de  tous  les  côtés  une  ré- 
fiftancc égale,  il  continuera  fa  route  par  la  tangente  au  der- 
nier point  de  cette  courbe  qu’il  a décrite  , Sc  il  aura  une  di- 
rection plus  éloignée  de  la  perpendiculaire.  Le  contraire  doit 
vifiblement  arriver  , lorfquc  ce  globe  pallcra  d’un  milieu  plus 
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renflant  k un  autre  qui  l’efl  moins  : la  réfra£lion  fe  fera  en 

approchant  de  la  perpendiculaire. 

Jufqu’ici  cette  explication  procédé  fort  bien , mais  elle  efl 
Sujette  à des  difficultés  qui  ne  permettent  pas  de  l’admettre. 
Lorfqu’à  l’aide  d’une  profonde  Dynamique  , on  a examiné  la 
traiecloirc  de  ce  globe  pénétrant  d’un  milieu  dans  un  autre  , 
& les  deux  direélions  avec  lefqucllcs  il  commence  & il  finie 
de  la  décrire,  on  a trouvé  qu’elles  ne  fuivent  point  la  même 
l6i  que  la  lumière  en  fe  rompant , quelque  hypothefe  de  réfif- 
tance  que  l’on  prenne.  D’ailleurs  les  mêmes  milieux  fubfiflant , 
la  trajctloire  elt  différente  fuivant  la  forme , la  vîteffe , & même 
lamaflè  du  corps  qui  Icstravcrfe.  Ainfi  quand  il  y auroit  qucl- 

3ue  forme  de  corps  qui  rendît  confiant  le  rapport  des  (mus 
es  angles  d’inclinaifon  & rompu , comme  on  ne  peut  fuppofer 
que  fort  gratuitement  que  toutes  les  particules  de  lumière 
loient  de  cette  forme,  on  ne  pourroit  guere  s’aider  de  cette 
explication. 

Ce  n’cfl  pas  encore  ici  le  lieu  de  développer  la  maniéré 
dont  M.  Newton  explique  la  réfradlion.  Comme  elle  tient  k 
fa  théorie  de  l’attraclion  , nous  croyons  devoir  ne  l’cxpofet 
qu’après  avoir  donné  connoiflànce  des  faits  qui  établiffcnt 
cette  théorie.  Ainfi  nous  renvoyons  nos  Icélcurs  au  Livre  ou 
nous  expoferons  les  découvertes  mémorables  de  ce  grand 
homme  fur  la  lumière.  Nous  renvoyons  auffi  jufquc-là  à parler 
d’une  forte  de  paradoxe  auquel  cette  explication  comparée 
avec  celle  de  Fermât^  donne  naiffance.  Nous  nous  bornons  à 
remarquer  ici  d’avance  que  M.  de  Maupertuis  l’a  fait  difparoî- 
tre  par  la  découverte  d’une  nouvelle  loi  de  la  nature , très- 
belle  êc  très-étendue. 

VIL 

La  difeuffion  où  l’on  vient  d’entrer  à l'occafion  des  premiers 
pas  de  Defeartes  dans  fa  Dioptrique , nous  a fait  perdre  le  fil 
de  notre  hiftoirc.  Nous  allons  le  reprendre  en  rendant  compte 
de  quelques  vues  nouvelles  de  ce  Philofophe  pour  perfeélion- 
ner  cette  partie  de  l’Optique.  Quoiqu’elles  n’aient  point  cu“ 
dans  la  pratique  le  fuccès  que  s’en  promettoit  leur  Auteur  , 
elles  revendiquent  ici  une  place , du  moins  à titre  de  décou- 
vertes dans  la  théorie. 
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Les  lendies  fphériques  de  verre  ne  réunifient  pas  tous  les 
rayons  parallèles  à leur  axe  en  un  même  point.  Dans  les  dé- 
terminations qu’on  a données  ci-deffus  des  foyers  de  ces  verres, 
il  n’a  été  queftioo  que  des  rayons  infiniment  voifins  de  l’axe  ; 
’ car  à mefure  qu’ils  s’èn  écartent , leur  rencontre  avec  cct  axe 
fc  fait  dans  on  point  plus  proche  que  le  foyer.  A la  vérité 
cecte  dffiérence.  cfi:  peu  fenfible  , tant  que  la  furface  fphéri- 
que  qui  les  reçoit,  n’eft  qu’une  fort  petite  portion  de  fphere  ; 
mais  enfin  elle  eft  réelle , Ôc  delà  il  fuit  qu’une  lentille  fphéri- 
que  ne  poifnt  pas  à Ibn  foyer  une  image  parfaitement  difiinélc. 
^cCe  défiauc  des' verres  fphériques  eft  probablement  ce  qui 
infpira  à la  première  idée  de  rechercher  s’il  n’y  avoir 

pas  quelque,  furface  tellement  conformée  ^uc  les  rayons  pa- 
jralles  s’y  réunifient  précifément  dans  un  meme  point.  D’ail- 
leurs cette  recherche , à la  confidérer  du  côté  purement  théo- 
rique, ne  pouvoir  manquer  d’avoir  des  attraits  pour  un  Géo- 
mètre. Auilî  avoit-elle  déjà  excité  les  efforts  de  Kepler , qui 
par  analogie  .avoir  conjeéluré  que  les  feftions  coniques  pou- 
voient  fatisfaire  au  problème. 

Cette  conjeélure  de  Kepler  fc  tourna  en  réalité  entre  les 
mains  de  M.  Defeartes  : il  démontra  que  fi  dans  une  cllipfe  , 
comme  A D H D , la  diftance  des  foyers  y F & le  grand  axe  , 
Font  comme  les  finus  des  angles  d’inclinaifon  & rompu 
dans  les  milieux  entre  lefquels  fe  fait  la  réfraélion  , par  exem- 
ple comme  i à 3 fi  c’eft  de  l’air  & du  verre , le  rayon  E D 
parallèle  à l’axe  rencontrant  le  fphéroïde  de  verre  D B , fc 
rompra  & ira  concourir  au  foyer  F.  Au  contraire  , fi  l’cfpace 
AH  B eft  rempli  du  milieu  le  plus  rare,  comme  l’air,  le 
rayon  GD  rencontrant  la-furfacc  concave,  s’y  rompra  com- 
me s’il  venoit  du  point  F.  Ainfi , fi  dans  le  premier  cas  on  dé- 
crit du  centre  F un  arc  de  cercle  D I , & qu’on  imagine  une 
lentille  dont  la  coupe  foie  D A I K,  elle  réunira  à fon  foyer  F , 
tous  les  rayons  parallèles  à fon  axe.  Dans  le  fécond  cas , il  fau- 
dra que  l’arc  de  cercle  foit  extérieur , Sc  on  en  aura  une  qui 
rendra  tous  les  rayons  parallèles  à fon  axe  &c  tombans  fur  fa 
concavité  jdivergens  comme  du  point  F , ou  au  Contraire  qui 
rendra  parallèles  tous  les  rayons  convergens  vers  F & tom- 
bant fur  fa  convexité.  L’hyperbole  jouit  de  la  même  propriété, 
s*il  y a entre  fôn  axe  & la  diftance  de  fes  foyers  le  rapport 


Fig.  71. 
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- ci-deflTus.  Le  rayon  palTant  jparailëleraent  à l'axdUe  l’une 'des 
hyperboles  où  nous  fuppolons  le  milieu  le  plus  denfe , fe 
rompra  fie  concourra  au  foyer  de  l’oppofée  ; fie  l’on  pourra 
de  même  former  des  lentilles  hyperboliques  convexes  ou  con- 
caves , qui  rendront  convergens  les  rayons  parallèles , oo  pa»- 
rallcics  les  rayons  convergens  vers  un  point  donné.  ' 

Ce  problème  nous  mène  naturellement  à un  autre  plus  gë^ 
nëral , dans  lequel  il  s’agit  de  déterminer  la  forme  d’une  lur* 
face  telle  que  les  rayons  partis  d’un  point  donné  ; foient 
rendus  convergens  vers  un  autre  point  donné  , ou  dâvprgcïiSi 
comme  s’ils  en  venoient.  Defeartes  le  rëfolut  encore  : mais 
content  dans  fa  Dioptrique  de  confidérer  les  cas  qui  peuvent 
être  le  plus  d’ufage  , & les  furfaces  les  plus  faciles  à décrire  , 
il  en  renvoie  fa  foîution  à ^Géométrie.  Il  y démontre  que  lî  le 
point  A elf  celui  d’où  partent  les  rayons  de  lumière  , B celui 
auquel  ils  fe  doivent  réunir  , fie  que  le  point  S foit  pris  pour 
le  fommet  de  la  furface  ou  de  la  coiirtx:  génératrice  qu’on 
cherche,  elle  fera  telle  que  tirant  à un  point  quelconque  G , 
les  lignes  AG , G B , l’excès  de  AG  fur  AS , fera  à celui  de 
7î-  BS  uir  BG  , en  raifon  donnée,  fçavoir,  celle  de  la  réfrac- 
tion entre  les  milieux  A fie  B ( a ).  Cette  efpece  de  courbe  que 
nous  venons  de  décrire  , eft  celle  que  M.  Defearus  nomme 
la  première  de  fes  ovales.  Que  fi , au  lieu  de  fuppofer  le  fom- 
met S de  la 'courbe  entre  A fie  B,  on  le  fuppoloit  au-delà  , 
alors  naîtroient  difFérentes  autres  courbes  qui  conftituent  les 
autres  efpeces  d’ovales  que  M.  Defeartes  confiderc  dans  (a 
Géométrie , fit  qui  fervent  à renvoyer  diverfement  les  rayons, 
foit  par  réfraction  , foit  par  réfieCtion  , de  forte  que  ceux  qui 
partent  d’un  point , ou  qui  y convergent , foient  renvoyés  vers 

ment  proches  GA,A«,&GB,Bp,  c'eft- 
à-<dire , Gf,ge,  feront  en  même  railon  j 
mais  il  vilîble  que  les  angles  fgG  , 
gGc,  font  reipeêlivcmcin  égaux  aux  an- 
gles A GC  , BG  D , qui  font  l’angle  d'in- 
clinaifon  & l’angle  rompu.  Donc  Gf  & ge, 
qui  font  les  lînus  des  angles  fgG  Sc  gG  c , 
étant  en  raifon  conllancc  , Ravoir  celle 
qui  réglé  la  rêfraftion  entre  les  milieux  A 
& B , il  fuit  que  les  hnus  des  angles 
A G C , & B G D font  dans  cette  même  rai- 
fon , & par  conicquent  G B efo  la  vraie  p<>- 
lition  du  rajron  rompu.  Donc , &c. 


fo)  Voici  ladcmonftrâtion  de  cette  belle 
propriété.  Suppofons  un  point  g infiniment 
prociie  de  G , & les  lignes  A g,  Bg , avec 
les  arcs  de  cercle  G c , gf,  décrits  des 
points  B & A , comme  centres  , de  forte 
que  ge  efl  la  dilfcrence  de  G B , e B , & 
G f celle  de  G A , g A.  Le  petit  côte  curvi- 
tigne  Gg  prolongé,  eft  la  tangente  à la 
courbe  , & fa  perpendiculaire  C D repré- 
fente  l’axe  de  réfraêlion.  Maintenant  puif- 
que  partout  la  différence  de  G A & A S , 
eft  a celle  de  G B & B S en  même  raifon , 
il  fuit  que  les  différences  des  lignes  infini- 
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un  autre  , ou  rendus  divergens  , comme  s’ils  en  venoient.  Il 
feroit  excellivement  long  de  parcourir  tous  les  cas  qui  naif- 
fent  des  différentes  portions  rcfpcdtivcs  des  points  donnés  S, 
A,  G.  Mais  ceci  mérite  d’être  obfervé  , c’eft  que  ces  cour- 
bes fe  transforment  en  fcétions  coniques  fuivant  les  circonf- 
tances.  , Si, par  exemple  , on  fuppofe  dans  la  première  efpcce 
le  point  A inEnimcnt  éloigné  , l’ovale  devient  rellipfe  ordi- 
naire , ayant  entre  fon  grand  axe  &c  la  diftance  de  les  foyer» 
la  rai  fon  de  la  réfraébion  ; ce  qui  nous  apprendroit , 11  nous 
ne  le  fçavions  déjà  , que  la  figure  clliptiq^ue  ayant  les  condi- 
tions ci-deffus , renverroit  vers  un  de  les  foyers  les  rayons  pa- 
rallèles à fon  axe.  Si  au  contraire , on  fuppofoit  le  point  B 
infiniment  éloigné  , la  courbe  deviendroit  un^  hyperbole 
qui  renverroit  parallèlement  les  rayons  partis  du  point  A.  Les 
autres  propriétés  des  fcéfions  coniques  en  ce  qui  concerne  la 
rëfleékion  de  la  lumière,  ne  font  pareillement  que  de  limples 
corollaires  du  problème  général  de  M.  Defeartes.  Il  n’y  a qu’à 
fuppofer  les  différences  des  lignes  tirées  des  points  A & B , 
aux’points  G,  enraifon  d’égalité,  les  réfraélions  fc  change- 
ront en  réfleélions  à angles  égaux  à ceux  d’incidence  , & l’on 
aura  fuivant  la  pofition  des  points  A,  B,  S , une  parabole  , 
une  ellipfe  ou  hyperbole.  Cette  théorie  dans  l’cxpofition  de 
laquelle  M.  Defeartes  n’a  pas  mis  les  développemens  nccef- 
faires  pour  tous  les  Leéàeurs  , a été  depuis  plus  clairement  ex- 
pofée  par  M.  Huyghens  dans  fon  Traité  ae  lumine.  On  doit 
recourir  à cet  ouvrage  , ou  bien  au  fçavant  Commentaire  du 
* P.  Rabuel  fur  la  Géométrie  de  Defeartes. 

Les  propriétés  que  nous  venons  de  remarquer  avec  M.  Def- 
eartes dans  les  verres  elliptiques  & hyperboliques  , le  con- 
duifirent  à penfer  qu’ils  ne  pouvoient  manquer  d’être  d’une 
grande  utilité  pour  perfectionner  les  inftrumcns  dioptriques. 
En  effet , puisque  aes  verres  de  cette  forme  réuniffent  les 
rayons  parallèles , à un  feul  point  mathématique , ce  que  ne 
font  point  les  verres  fphériques  , il  femble  tout-à-fait  naturel 
d’en  conclure  que  les  images  des  objets  éloignés  feront  in- 
comparablement plus  diftinétes.  Defeartes  confcille  donc  de 
donner  aux  verrps  de  Télefeopes  une  courbure  elliptique 
ou  hyperbolique , & en  particulier  la  dernicre  qu’il  jugeoit 
préférable.  Il  propofe  pour  cet  effet  à la  fin  de  fa  Dioptrique 
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divcrfcs  machines.  Ses  Lettres  nous  apprennent  au/fi  qu’il  fe 
donna  de  grands  mouvefhcns  pour  y réuflir.  Etant  à Paris 
en  1618.  il  eng^ea  un  fabricatcur  d’inftrumens  mathémaÿ- 
ques,  nommé  Perrier , à entrer  dans  fes  vues,  & il  lui  écri- 
vit enfuito  de  fa  retraite  diverfes  Lettres  pleines  d’inftruc- 
tions  pour  le  guider.  Cet  Artiftc  vint  cfFcétivcment  à bout, 
dit  Defeanes , de  tailler  un  aflez  bon  verre  hyperbolique  con- 
vexe , mais  il  ne  put  réulîir  au  concave  , & s’étant  dégoûté 
de  ce  travail  difficile  , cette  entreprife  n’eut  pas  d’autre  fuite. 
Les  promefles  de  Defearus  qui  n alloient  pas  moins  qu’à  dé- 
couvrir dans  les  aftres  les  plus  petits  objets,  & l’inftigation 
de  M.  Huyghens  de  Zulichem , le  perc  du  célébré  M.  /fwy- 
ghens,  avcc«qui  il  étoit  lié  d’amitié  , portèrent  auffi  quelques 
Artiftes  Hollandois  à faire  des  efforts  pour  mettre  fes  ma- 
chines à exécution  ( a ) ; mais  les  difficultés  les  rebutèrent  pro- 
bablement , & leur  firent  abandonner  ce  travail  : nous  ne 
voyons  pas  qu’il  foit  venu  delà  à Defeanes  aucun  bon  verre 
hyperbolique.  Depuis  ce  temps,  quantité  d’autres  Mathéma- 
ticiens ou  Artiftes  ont  propofé  de  nouvelles  inventions  pbur 
le  même  fujet.  M.  IVren  entr’autres  en  a propofé  une  ( é ) , 
qui  eft  fondée  fur  une  nouvelle  propriété  de  l’hyperbole,  &: 
qui  me  paroît  être  une  de  celles  dont  on  pourroit  le  plus  lé- 
gitimement attendre  du  fuccès.  On  trouve  auffi  dans  les  Mé- 
moires de  l’Académie  de  Berlin  (c)  la  defeription  d’une  machine 
inventée  pour  cet  effet  par  M.  Hertelius.  Cependant,  nonobf- 
tant  tous  ces  efforts  , les  verres  hyperboliques  font  encore 
des  êtres  imaginaires , fie  ceux  qui  connoificnt  la  maniéré 
dont  on  travaille  les  verres  lenticulaires , n’en  feront  point 
furpris.  On  a vu , à la  vérité  , quelquefois  annoncer  dans 
des  Journaux , qu’on  étoit  enfin  parvenu  à faire  des  verres 
de  cette  forme.  On  lit  dans  les  IranfaSions  P hilofophiques 
( d } qu’un  M.  du  Son  avoit  fait  de  bons  verres  paraboliques  , 
( on  a apparemment  voulu  dire  hyperboliques  ; car  des  verres 
paraboliques  ne  rempliroient  point  l’objet  qu’on  fe  propofé;) 
mais  ces  belles  promeffes  fe  font  réduites  à cette  annonce. 
Au  refte  , on  fe  leroit  épargné  bien  des  peines  , fi  l’on  eût  fait 
une  réflexion  qui  fe  préfentc  affez  naturellement , c’eft  que  fi 

(a)  Ibid.  T.  II,  Lett.  Si,  St,  8r,8d,  yo.  (e)  T.  iii.  ad  ann.  1710. 

(ij  rra/i/,PAJ/.  aim.  ti(t,  1H9-  (d)  Ann.  iSif. 

un 
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an  verre  de  courbure  elliptique  ou  hyperbolique  réunit  plus 
exa£kemcnt  qu’un  fphérique  tous  les  rayons  parallèles  à fon 
axe , il  lui  fera  fort  inférieur  en  ce  qui  concerne  les  rayons 
qui  forment  avec  cet  axe  quelque  ançle  fenfible.  Car  la  cour- 
bure fphérique  préfente  de  tous  les  cotés  une  hgure  uniforme, 
ce  que  ne  fait  point  la  courbure  elliptique  ou  hyperbolique. 

C’eft  pourquoi  ces  demiercs  réuniront  moins  exactement  les 
rayons  venans  des  parties  latérales  de  l’objet.  Enfin  ce  qui  ne 
permet  plus  aujourd’hui  de  s’attacher  à faire  des  verres  de 
cette  forme , c’eft  la  découverte  de  la  difFérente  réfrangibilité 
de  la  lumière.  Ceft  de  cette  difFérente  réfrangibilité  que  naît  le 
principal  obftacle  à la  diftinétion  de  l’image;  & l’aberration 
qu’elle  caufe  eft  incomparablement  plus  grande  que  celle 
qui  vient  de  la  forme  fpnérique  du  verre.  Quand  on  corri- 
geroit  cette  derniere  par  la  figure  hyperbolique  , la  première 
ne  fubfifteroit  pas  moins , & la  dilhnétion  ne  feroit  pas  plus 
grande.  11  n’eft  aujourd’hui  aucune  perfonne  inftruite  , qui 
ajoute  foi  aux  verres  hyperboliques , & il  Vi\  a plus  que  quel- 

3ues  Artiftes  charlatans  qui,  pour  rehaufler  leur  ouvrage, 
ifent  avoir  le  fecretdelcs  travailler. 

VIII. 

Nous  devons  enfin  kM.DeJcartes  d’avoir perfeétion né l’ex-  Dkamertti 
plication  de  l’Arc-en-Ciel  qu’avoit  autrefois  donné  Antonio  de 
Dominis.  On  a vu  vers  la  fin  du  volume  précédent  que  cc^/^  ' ' 

Phyficien  Italien  , guidé  par  un  heureux  hafard  plutôt  que  par 
fa  lagacité  , avoir  rencontré  le  vrai  principe  de  cette  explica- 
tion : mais  il  avoir  encore  laifFé  bien  des  chofes  à faire  pour 
la  rendre  complette.  En  premier  lieu  , il  avoit  totalement 
manqué  celle  de  l’arc-cn-ciel  extérieur.  En  fécond  lieu , il 
rcftoit  à rendre  raifon  pourquoi  ces  arcs  lumineux  ne  paroif- 
lent  que  d’une  certaine  grandeur , l’inférieur  de  41".  environ 
de  rayon , & l’extérieur  de  54.  Il  falloir  enfin  expliquer  d’où 
viennent  les  couleurs  qu’ils  nous  préfentent,  & leur  arrange- 
ment. De  ces  trois  chofes , Defeanes  en  découvrit  deux.  La 
troifieme  tenoit  à la  difFérente  réfrangibilité  de  la  lumière , éc 
étoit  réfervée  à M.  Newton. 

L’arc-en-ciel  intérieur  ou  principal , eft  formé  , comme 
Tome  II,  Ce 
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nous  l’avons  dit  en  parlant  àî Antoine  de  Dominés  ^ par  une 
réBe£bion  unique  du  rayon  folaire  contre  la  partie  pouérieure 
des  gouttes  d’eau  ou  de  vapeurs , réBe£kion  précédée  & fuivie 
d’une  réfraélion  à l’entrée  âc  à la  fortie  de  cette  goutte.  C’étoit' 
là  que  s’étoit  arrêté  l’Auteur  Italien , qui  avoit  cru  pouvoir  ex- 
pliquer de  même  l’arc-en-ciel  extérieur , en  changicant  lêule-i 
ment  quelques  circonRances.  Defeanes  plus  clairvoyant  ap- 
perçut  êcs’aflura  par  l’e:i^rience  (a) , que  l’arc-en-ciel  extérieur 
Fig.  7).  eR  produit  par  deux  réneâioos  dans  l’intérieur  des  gouttes  de 
vapeurs , comme  l’on  voit  dans  la  figure  en  B.  Le  rayon  de 
lumière  parti  du  foleil, entre  par  lapartie inférieure  de  la  gout- 
te , fie  y loulFre  une  réftaéàion  ; ille  réfiéchit  deux  fois  contre 
fa  furf^e , fie  il  fort  eoiin  en  fouffrant  une  fécondé  réfraéUon 

2ui  le  renvoie  à un  point  de  l’axe  tiré  du  foleil  par  l’œil  du 
>câateur.  Telle  eR  la  trace  de  chaque  rayon  de  lumière  qui 
rorme  un  point  de  la  fécondé  iris. 

Mais  pourquoi  n’y  a-t’il  que  les  rayons  comme  A O fie  B O, 
inclinés  à cet  axe,  l’un  de  41°,  l’autre  de  54,  qui  excitent 
dans  l’œil  du  fpeâateur  une  fenfation  de  lumière  : car  il  eR 
évident  qu’il  n’y  a point  de  goutte , foit  inférieure  à A , foit 
entre  A fie  B , foit  enfin  au  defiTus  de  B , qui  n’envoie 
auffi  à l’œil  quelque  rayon  de  lumière.  Cependant  on  n’apper- 
çoit  de  l’éclat  qu’en  A fie  en  B : en  voici  la  raifon  d’après 
M.  Defeanes.  Il  ne  Rifiic  pas  qu’un  rayon  de  lumière  parvienne 
à nos  yeux  pour  y exciter  quelque  fenfation  ; il  faut  pour  cela 
qu’il  ait  une  certaine  denfité , proportionnée  à la  fenfibilité 
de  notre  organe  ; or  de  tous  les  faifeeaux  de  rayons  folaires 
qui  tombent  parallèlement  fiir  une  goutte  de  vapeurs,  M.  Def 
canes  trouve  par  le  calcul  qu’il  n’y  en  a qu’un  feul , fçavoir 
celui  qui  cR  élo^né  du  rayon  central  entre  les  8 5 fie  86  cen- 
tièmes du  rayon  du  globule , qui  après  la  réfraékion  fic  la  ré- 
fieâion  qu’il  éprouve , foit  encore  compofé  de  rayons  parallè- 
les. 11  n’y  a donc  que  ce  faifceaû  de  lumière  qui  foit  capable 
d’exciter  quelque  fenfadon  fur  un  œil  éloigné.  Or  celui-ci  for- 
me avec  l’axe  tiré  du  fokîl  au  point  diamétralement  oppofé, 
un  angle  de  41°,  on  lîippofant  la  raifon  du  finns  d’inci- 
dence à celui  de  réfmédon  dans  l'eau  de  pluie,  celle  de 
>57  à 180.  On  ne  doit  donc  voir  la  bande  lutnincufc  dupro- 

(«)  MêUor.'Diic.t. 
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mier  arc-en-cicl  qu’à  une  diftance  d’environ  41°  30'  du  point 
diamécralcmenc  oppofé  au  foleil  M.  Defeanes  démontre  par 
un  procéd^femblable  que  de  tous  les  petits  faifccaux  de  rayons 

3ui  tombent  fur  les  mêmes  globules , & qui  fortent  après 
eux  réÜct^ons , il  n’y  en  a qu’un  dont  les  rayons  compolans 
confervept  Icqr  parallelifme , & qu’il  fait,  avec  le  m^pne  axe 
que  ci-deflus,  un  angle  de  51°,  57-  Aiaü  la  bande  lumineufe 
ne  peut  paroître  au  même  œil  qu’à  52°  environ  du  point  op- 
poleau  foleil.  L’intervalle  entre  la  goutte  A & la  goutte  B n’en 
peut  fournir  aucune  dont  un  faifeeau  parallèle  puilTe  parvenir 
au  même  œil.  Delà  l’interruption  de  la  lumière  entre  les  deux 
iris. 

Il  relie  à rendre  raifon  des  couleurs  qui  parent  ces  deux 
arcs  lumineux.  L’explication  complette  de  ce  phénomène 
tient , nous  l’avons  déjà  dit , à la  tnéorie  Neirtonienne  des 
couleurs.  Décernes  néanmoins  en  rend  une  railba  à certains 
égards  làtisfaifante  , en  regardant  la  petite  partie  du  globule 
par  où  fortent  les  rayons  du  faifeeau  parallèle , comme  un  pe- 
tit prifme  qui  jette  ^ comme  on  fçait  « des  rayons  colorés  ; la 
lituation  dilFérente  de  ces  petits  prifmes  à l’égard  de  l’œil  du 
fpeâateur , fait  que  les  couleurs  paroilTent  dans  un  ordre  in- 
verfedans  les  deux  arcs.  Nous  n’en  dironspas  davantage  main- 
tenant ; ce  qui  relie  encore  ici  à delîrer  lur  ce  fujet , nous  le 
réfervons  au  Livre  où  nous  devons  faire  connoître  les  belles 
découvertes  de  M.  Newton  fur  la  nature  des  couleurs.  Nous 
y rendrons  aufll  compte  des  ii^énieufes  fpéculations  de  M.  Hal' 
ïei  fur  les  arcs-en-ciel  de  dittérens  ordres. 

Fin  du  luvrt  IIP  de  la  IV*  Partie. 


Ce  ij 
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QUATRIEME  PARTIE, 

Qm  contient  leurs  frogres.  durant  le  dix-feptieme 
fiede.  ' 


LIVRE  QUATRIEME. 

Hlftoire  & progrès  <ie  l’ARronomie,  depuis  le  commencement 
jufques  vers  la  An  du  dix-fepciemc  flecle. 


S 0,M  M A I R E. 

I.  L'Aflronomie  ejl  cultivée  au  commencement  de  ce  fieclepar  Ke- 
pler.  Vie  edréeee  de  cet  Aftmnome.  Il  découvre  la  vraie  forme  des 
orbius  des  Planètes  , & les  loix  quelles  fuivent  dans  leurs 
mouvemens.  Divetfes  comeSures  heureufes  de  Kepler,  Idée 
abrégée  de  fes  invenüons.  II.  Des  étoiles  nouvelles  qui  paroif~ 
fent  en  i6oo  & 1604.  Autres  phénomènes  femblables  obfervés 
depuis.  III.  De  Galilée.  Ses  découvertes  ajbvnomiques  dans 
la  Lune  & les  fixes.  Celle  des  Satellites  de  Jupiter , & des 
taches  du  Soleil.  Confiéquences  qu'il  en  tire.  IV.  Des  Aflro~ 


Digilized  by  CoogI 


HIST.  DES  MATHÉM.  Pan.Vf . Liv.iy . 105 
nomes qui  dijpuunt  à Galilée  F honneur  de  ces  découvertes  ; de 
Jean  Fabricius.  De  Scheiner,  théorie  des  taches  du  Soleil  expli- 

Stuée.  De  Marius.  V.  Des  travaux  de  divers  Aflronomes  pour 
a mefure  de  la  terre  dans  cette  première  partie  du  dix-feptieme 
fiecle.  De  la  mefure  de  Snellius,  & de  fa  méthode  ; de  celles  de 
Blaeu , de  Norwood.  De  celle  des  PP.  Riccioli  & Gnmaldi. 
VI.  Obfervadon  de  Mercure  fous  le  Soleil  y faiu  en  1631  y 
& par  qui.  Utilité  qu  on  en  a tirée.  Autres  obfervations  femblables 
faites  depuis.  Venus  obfervée  de  mime  fous  le  Soleil  en  1 63^, 
De  FAflronome  Horoccius  , Auteur  de  cette  ohfervation.  Avan~ 
tage  quon  attend  de  to^ervaüon  femblable  qui  aura  lieu  en 
ij6i.  VII.  Syflême  P h^fico- Agronomique  de  Defcartes. 
Difficultés  auxquelles  il  en  fmet.  VUI.  De  quelques  Aflrono- 
mes dont  on  na  point  parlé,  idée  de  leurs  travaux. 


I. 

Les  découvertes  dont  l’immortel  Kepler  cmichàt  l’Aftrono-  Ditouver- 
mic  au  commencement  de  ce  fiecle , forment  une  des  épo- 
gués  les  plus  mémorables  de  l’hiftoire  de  cette  Science.  Si  * 
Copernic  , fecouant  le  joug  d’un  ancien  pr^ugé , ^ut  démêler 
le  vrai  arrangement  des  corps  céleftes  ; fi  Tycho-Érahé  perfec  < 
tionna  l’Auronomie . pratique  , accumula  des  obfervations 
fans  nombre  , rcâifia  en  divers  points  les  idées  de  fes  prédé- 
cellèurs,  il  étoit  réfer  vé  h Kepler  ae  reconnoitre  la  vraie  marche 
des  Planètes,  la  forme  des  orbites  qu’elles  parcourent,  & les  loix 
fuivant  lefquelles  elles  s’y  meuvent.  Nous  choififibns  ici  pour 
caraélérifcr  cet  illuftre  Auronome,  quelques-unes  de  fes  décou- 
vertes qui  ont  le  plus  de  célébrité.  Car  on  pourroit  former  une 
ample  énumération  des  chofes  que  lui  doit  l’Aftronomie. 

Nous  ne  pouvons  que  faire  une  chofe  agréable  à nos  leéleurs, 
en  leur  apprenant  quelques  traits  de  la  vie  de  cet  homme 
célèbre. 

Kepler  naquit  en  x jyi  , ( le  17  Décembre]  à Viel  dans  le 
Duché  de  Vittemberg  , de  parens  nobles , mais  réduits  par  le 
fervice  & la  mauvaife  conduite , à une  forte  d’indigence.  L’ar- 
deur de  s’inftruire  lui  en  fit  trouver  les  moyens , & il  parvint 
enfin  à prendre  des  grades  dansl’Univerfité  de  Tubinge,  en 
15  851  & 1591.  Kepler  ne  fe  deftinoit  point  encore  aux  Mathé- 
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manques  : plein  d’ambition  & d’ardeur  pour  la  gloire,  il  ne  les 
regardoit  point  alors  comme  capables  de  {àtisfaire  fcs  vues.  Ce- 
pendant il  les  avoir  étudiées  avec  fuccès  fous  l’Ailronome 
Mœjllin.  La  Chaire  de  Mathématiques  de  Gratz  étant  deve- 
nue vacante  par  la  mort  de  Stadius  , le  Duc  de  Vittemberg  la 
procura  à Kepler  ^ qui  ne  l’accepta  que  pour  ne  point  indif- 
pofer  contre  lui  fon  Souverain  & fon  proteâeur.  Ce  fut  feule- 
ment alors  que  les.  exhortations  de  MaJUin  , qui  voyoit  dans 
lui  un  génie  vif  & propre  aux  plus  grandes  découvertes , le  ga- 
gnèrent à l’Aftronomie.  Il  commença  à la  cultiver  avec  goût  8c 
avec  ardeur,  8c  il  publia  en  1593  fon  Myfleriitm  Ccymop-a- 
phicum.  Au  travers  des  myftérieufes  analogies  des  nombres 
8c  des  figures , que  Kepler  y employoit  pour  déterminer  les  rap- 
ports des  diftances  aes  Planètes , Tycho  déméla  le  génie  du 
jeune  Auteur , 8c  le  jugea  digne  d’être  remis  dans  la  vraie 
route.  Il  l’exhorta  à oblcrver , confeil  que  fuivit  Kepler ^ mais 
qui  ne  le  guérit  pas  entièrement  de  fon  foible  pour  ces  chi- 
mères Pythagoriciennes.  Divers  endroits  de  fon  Epitome  Af- 
tronomice  CopemicatM  , 8c  fon  Harmonia,  Mundi  , font  des 
preuves  fubnftantes  de  ce  foible , qu’il  allia  le  plus  ibuvent 
avec  les  idées  les  plus  jolies  8c  les  plus  foblimcs. 

Kepler  alla  voir,  en  1398,  Tycho  retiré  à Prague,  8c  cet  Af- 
cronome  lui  procura  le  ticne  de  Mathématicien  Impérial , avec 
des  appointemens  qui  lui  furent  prefque  toujours  ailèz  mai 
payés.  Ce  titre  ne  lui  fufiifanc  pas  pour  vivre , il  demanda  8c  il 
obnnt  en  1^13  la  Chaire  de  Lintz,  qu’il  gardajulqn’en 

3u’il  pallà  à celle  de  Sagan  , 8c  delà  à celle  de  Koftock  ; enfin 
tant  allé  i la  Diete  de  Ratdbonne  pour  y follicitcr  le  paie- 
ment des  arrérages  de  fcs  penfions , i 1 y mourut  le  5 Novenv 
bre  1631.  On  lui  doit  un  grand  nombre  d’ouvrages,  dont 
quelques-uns  nous  ont  déjà  occupés.  Nous  allons  en  analyfer 
quelques  autres  dans  cet  article,  8c  l’on  en  trouvera  l’énuméra- 
tion dans  la  note  fuivante  (a).  Un  fçavant  Allemand  ( M.  Got- 
tlieb  Hanfch  ) qui  a donné  en  171 0 un  Recueil  de  Lettres  de 

(.2)  Proiromus  dtjf.  Copttogrdphicarum , /juio  miû  ilSof.  Png.  xtof.  DtJltlUtut- 
€fc.  Tabingx,  in-4°.  De  fundam.  vâ  inptdc  ftrpintarït , Sec.  Cui  accijjît  nar- 

Afiroltfuectrtiaritu^ifftnatiune^.’Pa^.  ratio  de  flellâ  incopiui  cygai,  Prag.  1606. 
i6oi.  m-4°.  Paroliptmeno  od yirellionem,  in-4°.  Mercurius  in  foie , &c.  LipC.  x6of. 
feu  AJlron.part  Opiica.TTSncof.iéo^ia-  Aftronomio  nova , feu  Phyfica  celefl'u  de 
Epifl.-ad  rerimttt.amat.de puis  dtli-  mot Hus fitUa  manu ,Sn.  Prag.  i6o;.m-. 
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Kepler,  aons  promettoic  en  1714  une  édition  completce  do 
fia  Œuvres  en  vingt  - deux  volumes  in  - folio,  (a)  Quelque 
eftime  que  nous  ayons  de  cet  Aftronome  célébré  , nous 
croyons  qu’une  pareille  colledkion  réulEroit  mal  aujourd’hui. 
Le  nom  de  Kepler  vivra  fans  doute  tant  qu’on  cultivera  l'Af> 
tronomie  : mais  fes  écrits  trop  mal  digérés  , trop  remplis 
d’idées  bazardées  & qui  ont  befoin  de  l’indulgence  des  lec- 
teurs , malgré  les  excellentes  découvertes  qui  y font  éparfes , 
ne  f^uroient  fe  réimprimer  dans  un  Hecle  tel  que  celui-ci. 
Quel  avantage  pourroit-on  concevoir  à nous  remettre  fous  les 
yeux  fes  f<^vans  délires  fur  l’harmonie  du  monde  , &c  ? On 
eût  applaudi  vers  la  Hn  du  liecle  palTé  k une  édition  de  ces 
Œuvres  faite  par  un  homme  de  goût , capable  d’apprécier  ce 
qui  méritoic  d’être  préfenté  au  public  de  ce  qui  devoir  être 
lupprimé.  Mais  il  (èroic  aujourd’nui  trop  urd  pour  entrepren- 
dre même  cette  colleâion. 

Les  deux  découvertes  qui  ont  le  plus  contribué  à faire  un 
grand  nom  à Kepler , font  celles  de  la  forme  des  orbites  des 
Planètes , êc  des  deux  lôix  de  leurs  mouvement.  Nous  l’allons 
fuivre  dans  fes  Commentaires  fur  Us  mouvemens  de  Mars  ,o\x  il 
a pris  foin  de  nous  inilruire  des  eflàis  ic  des  conjeébires  qui 
le  conduillrent  enfin  à la  première  de  ces  mémorables  décou- 
vertes. • 

Ce  fut  une  efpece  de  hazard  qui  excita  les  recherches  de 
Kepler  fur  la  théorie  de  Mars  ; 6c  ce  fut  un  heureux  hazard  , 
parce  que  cette  planète  étant  une  des  plus  excentriques  , elle 
étoit  une  de  celle  qui  pouvoit  le  conduire  plus  facilement  à la 
vraie  caufe  de  fes  inégalités.  Il  étoit  ailé  à Prague  , trouver 
Tycho  qui , à l'occafton  d’une  oppofition  prochaine  de  Mars  , 
zravailloit  à mettre  en  état  fa  théorie  fur  cette  planete.  Tycho 
étoit  perfuadé  avec  Copernic  , que  c’écoit  par  le  lieu  moyen  du 
ibleil  que  deveuent  pailèr  les  apfides  des  orbites  des  Planètes  , 


fol.  Diopiriea.  Prag.  i6ii.  in- 4°.  Ephtm. 
nova  motuum  caltJHum  at  mm  lâip  ad 
id}6 , ponts  ni.  Linzii  ac  Sag.  in-4°. 
Epitomt  Aflron.  Copern.  i6it&i<aa.  in- 
S . Linz,  Harmonicts,  L.  V.  Line.  14. 
ân-fed.  Dt  Comel'u,  iii*  lit.  Aug.  Vind. 
I^jy.  in-4°.  Hyptrafpifitt  Tyt/uaii  con- 
tra Scip.  Claramontium.  trancof.  16  tj,  in- 
4*'  EaS.  Rudolphma  , ffc.  Uhn.  idZ7.  in- 


foJ.  Rtfp.ad  Epiji.  Jac.  Banehii  ,6tc.  Sag. 
idij.  in-4®.  Admon.  ad  Ajhon.  de  miris  ac 
raris  A.i6}i pheaomenis,BempeMercar.  ac 
Eta.  in  foltrn  incurfu.  Lip£  1619.  in-4*. 
Somaiiim  KtpUri,feu  de  Aflron.  lunari.  Sec. 
Ojms  poflkumum.  Francof.  1 < ; 4-  i>V4°* 
Eipifl.  KepUriana  fuad.  cuta  rejpat^s.  Lipr, 
lyiS.in-fol.  Sttr.dtl.  Line.  1607, in-fol, 
(a)  AS.  Lipf.  ann.  1714. 
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& à l’aide  d’un  grand  échafiàudage  de  cercles , il  réullîflbit 
allez  bien  à repréfenter  le  mouvement  de  Mars  en  longitude  : 
mais  Ton  hypothefe  manquoit  totalement  en  ce  qui  concerne 
la  latitude.  Kepler  , qui  avoit  déjà  des  idées  pnyliques  qui 
lui  perfuadoient  que  le  foleil  étoit,  non  un  centre  fans  ac- 
tion , mais  le  modérateur  du  mouvement  des  planètes , fuf- 

Îe£la  d’abord  l’hypothefe  de  Tycho  de  faulicté  à cet  égard. 

)’idées  en  idées , ( car  nous  ferions  trop  longs  li  nous  entre- 
prenions d’en  décrire  ici  la  fuccelSon  ) il  vint  enfin  à recon- 
noître  qu’il  étoit  néccllàire  de  partager  en  deux  également 
l’excentricité.  Il  fut  probablement  aidé  par  l’obiervation 
que  PtoUmée  avoit  déjà  faite , fçavoir  que  la  première  inéga- 
lité des  Planètes  fupérieurcs  étoit  en  partie  réelle , en  partie 
optique , raifon  qui  lui  avoit  fait  établir  le  centre  de  leur  mou- 
vement égal,  hors  de  celui  de  leur  excentrique.  Les  obfervations 
modernes  avoient  aulli  convaincu  de  cette  néceflité , & il  n’y 
avoit  que  la  terre  qu’on  eût  exceptée  de  cette  loi  commune  ; 
mais  Kepler  fe  conduifant  par  analogie  , jugea  qu’on  devoir 
l’appliquer  de  même  à la  terre , qui  eft  femblable  aux  autres 
Planètes.  Il  montra  qu’il  falloir  rapprocher  le  centre  de  l’or- 
bite de  la  moitié  de  l’excentricité  qu’on  lui  donnoit  autrefois  ; & 

Su’en  fuppofant  le  mouvement  égal  fe  faire  autour  du  point 
gaéement  éloigné  du  centre  de  rautre  côté , on  fatisfaifoic 
beaucoup  mieux  , que  par  l’excentrique  limple  à l’inégalité 
obfervée  des  mouvemens  folaircs.  C’cft-là  ce  qu’on  appelle  la 
bifleélion  de  l’excentricité  ; premier  pas  de  Kepler  vers  fa  gran- 
de découverte.  Entr’autres  preuves  de  la  néceffité  de  partager 
ainfi  l’excentricité , & de  faire  le  mouvement  du  foleil  ou  plu- 
tôt de  la  terre , réellement  inégal , il  donnoit  celle-ci.  Si  le 
foleil  rouloit  uniformément  autour  du  centre  de  fon  orbite, 
la  vîtelTe  de  fon  mouvement  fuivroit  exaâement  le  rapport 
de  fes  diamètres  apparens  ; ce  qui  n’eft  cependant  pas.  En 
effet , le  diamètre  du  foleil  dans  Ibn  apogée , n’eft  que  d’un 
30e  environ  moindre  que  dans  fon  périgée;  ce  qui  défigne 

3ue  fa  diftance , dans  le  premier  de  ces  points , eft  plus  gran- 
c d’environ  un  30®  que  clans  le  fécond.  Mais  fon  mouvement 
eft  dans  l'^^gée  d’un  quinzième  plus  lent  r II  donc  on  attri- 
bue à la  différence  d’éloignement  l’effet  qu’elle  doit  produire, 
fçavoir  un  trentième  de  retardement , l’autre  trentième  fera 

une 
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une  retardation  réelle.  Or  on  fatisfaic  à l’une  & à l’autre  de 
CCS  conditions  en  retirant  le  centre  de  l’orbite  terreftre  vers 
le  foleil  de  la  moitié  de  l’excentricité  ancienne , & en  faifant  fig.  74; 
mouvoir  la'tcrre  uniformément  à l’égard  du  point  oppofé,  & 
également  éloigné  de  l’autre  côté  du  centre.  Kepler  appliqua 
auflî  ceci  au  mouvement  de  Mars,  & trouva  que  fon  excen- 
tricité partagée  de  la  même  maniéré  , repréfentoit  mieux  fon 
mouvement  que  quelque  hypothefe  qu’on  eût  encore  faite. 

Cette  hypothelc  eût  contenté  bien  des  Aftronomes , & nous 
trouvons  en  effet  que  pluficurs  s’en  font  tenus  là;  mais  Kepler ^ 

Îiui  afpiroit  à une  plus  grande  perfeélion  , apperçut  qu’elle  ne 
atisfaifoit  pas  encore  entièrement  aux  mouvemens  hors  des 
aphélies  & des  périhélies.  Conduit  par  un  raifonnement  plus 
heureux  qu’exaél  & concluant , il  tenta  de  faire  croître  dans 
cette  hypothefe  circuhiire  les  feékeurs  autour  du  point  excen- 
triques uniformément.  Ceci  l’approcha  en  effet  beaucoup  de  la 
perfeéiion  : il  trouva  feulement  a cette  hypothefe  le  défaut  de 
donner  les  lieux  calculés  trop  avancés  dans  le  premier  quart 
de  cercle  de  l’aphélie , & trop  peu  dans  le  dernier  ; il  trouva 
auffi  que  hors  l’aphélie  & le  périhélie , les  diftances  calculées 
ëtoient  plus  grandes  que  les  diftances  obfcrvées , & cela  d’au- 
tant plus  que  la  planete  étoit  plus  voifine  des  lieux  moyens. 

Ces  deux  obfcrvations  lui  apprirent  que  l’excentrique  qu’il 
avoit  d’abord  fuppofé , n’avoit  que  le  défaut  d’etre  trop  renflé 
vers  les  diftances  moyennes , & que  la  vraie  orbite  rentroit  an 
dedans  en  forme  d’ovale , & avoit  le  même  axe. 

Mais  quelle  fera  l’efpcce  d’ovale  qu’il  faudra  adopter  au  lieu 
du  cercle  ? car  on  peut  concevoir  fur  le  même  axe  une  infi- 
nité de  courbes  plus  applaties  les  unes  que  les  autres , & dé- 
crites par  certains  procédés  géométriques.  Ceci  ne  fut  pas  une 
des  moindres  occafions  de  travail  pour  Kepler.  Prévenu  de 
certain  mouvement  compofé , par  lequel  il  croyoit  que  cette 
ovale  étoit  décrite , il  en  imagina  une  différente  de  l’ellipfe 
ordinaire , qu’il  ne  foupçonnoit  pas  encore.  Il  croyoit  Mars 
fubjugué,  lorfqu’il  s’apperçut  qu’il  lui  échappoit  de  nouveau. 

Les  paroles  de  Kepler  lont  remarquables,  & méritent  d’être 
rapportées  comme  décelant  une  imagination  vive , qui  en  eût  ' 

facilement  fait  un  Poète , s’il  n’eût  été  Aftronomc.  At  dùm 
de  motibus  martis  in  hune  modum  triumpho  , eique  ut  plané  de- 
Tome  II.  Dd 
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vî3o  tabularum  carceres  aquationumque  compedes  neUo  , diverfis 
nuntiatur  locis  ,futilem  viüoriam  , ac  beüum  totâ  mole  recrudej- 
cere  ; nam  domi  quidem  captivas , ut  contemptus , rupit  omnia 
a^uationum  vincula  , carcerefque  tabularum  effregit.  Jamque  pa- 
rum  obfuit  quin  hoflis  fugitivus  feje  cum  rebellibus  fuis  con- 
jungeret , meque  in  d^perationem  adigeret , niji  raptim  nova  ra- 
tionum  Phyjicarum  fuhfidia  , fujîs  & palantibus  veteribus , Jiib- 
mififfem  , v quà  fefe  cajptivus  proripuiffet , vejli^is  ipfius,  mtllâ 
morâ  interpofitâ  inhajijfem , &c.  En  effet , pour  me  fcrvir  de 
l’expreflion  figurée  de  Kepler , il  ne  cefla  point  de  pourfuivre 
fon  prifonnier  échappé  , qu’il  ne  l’eût  atteint  & entièrement 
fournis.  Il  remarqua  que  le  défaut  de  Ton  ovale  étoit  d’être 
trop  rentrante  dans  le  cercle , & trop  applatie  ; il  en  conclut 
que  rellipfe  ordinaire  qui  tenoit  un  milieu  entre  cette  ovale 
néticc  & le  cercle , étoit  la  véritable  trace  du  mouvement  de 
la  planete.  Son  prifonnier,  dit-il , content  de  cette  capitula- 
tion , fe  rendit  de  bonne  grâce  , & ne  fit  plus  d’efforts  pour 
s’échapper.  Depuis  ce  temps  on  tient  pour  principe  des  mou- 
vemens  célefles , que  les  Planètes  parcourent  des  orbites  ellip- 
tiques, dont  l’un  des  foyers  eft  occupé  par  le  foleil  ou  la  Pla- 
nete principale , Sc  qu’elles  s’y  meuvent  de  telle  manière  que 
les  aires  décrites  par  la  ligne  tirée  du  foyer  où  eft  la  Planete 
centrale,  font  proportionnelles  aux  temps.  Si  l’orbite  d’une  Pla- 
nete eft  repréfentée  par  l’ellipfe  AFP  G,  dont  AP  eft  la  li- 
gne des  apfides , le  foleil  S en  occupe  l’un  des  foyers  , Sc  elle 
s’y  meut  de  forte  que  les  feéfeurs  AST,  ASr,ArPS«,  font 
comme  les  temps  employés  à arriver  aux  lieux  T , r , ®.  C’eft 
fur  ce  principe  que  font  calculées  les  Tables  qu’emploient  au- 
jourd’hui les  Aftronomes.  On  a pris  l’aire  entière  de  l’ellipfe  , 
ou  celle  du  cercle  A D P A , pour  360°  : enfuite  on  a fuppofe  les 
fcéleurs  DS  A au  foyer  S,  croître  uniformément  de  degré  en  de- 
gré , c’eft -à-dire , de  360®  en  3 60®  de  l’aire  entière , & on  a dé- 
terminé quel  étoit  l’angle  T S A , qui  répondoit  à chacun  de 
ces  feéfeurs  ; ce  qui  a donné  l’anomalie  vraie  répondante  à 
chaque  anomalie  moyenne  croiflàntc  de  degré  en  degré  {à)  ; 
car  il  eft  évident  que  le  feéteur  A S D réduit  en  degrés , re- 


(a)  Ce  problème  de  déterminer  l’ano-  à caulc  de  fa  difficulté.  Kepler  ne  le  rélbl- 
malie  vraie,  la  moyenne  étant  donnée,  voit  tp’indireâement  en  prenant  l'arc  AD 
eft  devenu  célébré  pariai  les  Géomètres , ( qu’il  appelle  l’anomalU  <ù  l'txitmrt  ) plus- 
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prëfente  l’anomalie  moyenne , & que  l’angle  correfpondanc 
AST  eft  l’anomalie  vraie.  On  a enfin  fouflrait  l’anomalie 
vraie  de  la  moyenne,  ou  au  contraire , èc  l’on  a inferit  la  difFé- 
rcncc  avec  le  ligne  convenable  d’addition  ou  de  fouflraâion , 
à côté  de  l’anomalie  moyenne,  afin  d’avoir,  fuivant  la  forme 
des  T ables  anciennes , l’équation , c’eft-à-dire , la  partie  à ajou- 
ter ou  k fouffralrc  du  lieu  moyen  pour  avoir  le  lieu  vrai. 

Telle  eft  la  première  loi  du  mouvement  des  Planètes,  dé- 
couverte par  Kepler;  il  en  eft  une  fécondé  qui  concerne  les 
fflouvemens  rcfpeûifs  de  plufieurs  Planètes  qui  tournent  au- 
tour du  même  point.  Celle-ci  confifte  en  ce  que , dans  ce  cas  , 
les  quarrés  des  temps  qu’elles  emploient  dans  leurs  révolu- 
tions , font  comme  les  cubes  de  leurs  diftanccs  , ou  ce  qui  eft 
la  même  chofe,  que  ces  diftances  font  comme  les  quarrés  des 
tacines  cubiques  des  temps  périodiques.  Kepler  en  fait  la  re* 


00  moins  grand , de  forte  qo’il  en  réftltâc 
pour  le  foreur  A S D la  grandeur  de  l’ano- 
malie mo/enne  donnée;  enfuite  il  tiroir 
focilement  delà  l’anomalie  vraie  AST. 
Mais  la  Géométrie  ayant  acquit  des  forces, 
on  a jugé  indigne  d’elle  de  ne  réfoudre  ce 
problème  qo’indireélement  : on  a cherché 
«les  (blutions  direâes , & divers  Géomètres 
& Agronomes  fe  font  exercés  à en  donner. 

La  première  de  ce  genre  eft  celle  du 
Chevalier  Wren  , qui  noos  a été  iranCnire 
par  \P’allis  ( de  cycl.  ad  fin.  ) & par  M. 
Newton  ( Princ.  1. 1.  ).  Elle  eft  purement 
géométrique,  & procédé  par  le  moyen 
d’une  cy  cloïde  alongée.  Mais  cela  n'eft  (âtis- 
failâut  que  dans  la  théorie  j c’eft  plltirquoi 
M.  Newton  la  fait  fuivre  an(Ii-t6t  d’une 
antre , qui  oonlîfte  en  une  fuite  d’angles 
décroiflâns  qui  font  la  oorteâion  à ^re  à 
l'anomalie  moyenne  pour  avoir  la  vraie. 

Comme  cette  folution  eft  ailèz  compo- 
(ée , les  DD.  Keil  St  Grégori  en  ont  propo- 
fée  une  autre , l’un  dans  (es  LeÜ.  jifiron. 
l’autre  dans  fes  Elem,  Aflron.  En  voici 
l'elprit.  Le  problème  en  queftion  fe  réduit, 
comme  l'on  (cait , à retrancher  d’un  cercle 
un  elpace  A S D égal  à on  elpace  donné 
par  une  ligne  tirn  d’un  point  S , autre 
que  le  centre.  Or  eu  eioployant  les  calculs 
modernes , on  trouve  une  (uite  qui  expri- 
me la  valeur  du  feâenr  fait  au  point  S , te 
qui  répond  à l'ordonnée  indéterminée  DE, 


On  égale  cette  (uite  à l’efpace  donné  , St 
par  le  retour  des  fuites  on  trouve  D E ex- 
primée par  une  nouvelle  fuite  qui  eft  très- 
convergente  lorlbue  l’excentricité  eft  peu 
conlîdcrable  ; de  forte  qu’un  petit  nombre 
de  termes  fuffifent  pour  avoir  la  valeur  de 
D E.  Cette  folution  n’a  pas  été  inconnue 
à M.  Newton.' On  la  trouve  dans  leCbmiR, 
Epifi.p.ff. 

Ces  folutions  diverles  n ont  pas  latis&ic 
l’inquiétude  des  Mathématiciens.  D’un  cA- 
lé  les  Aftronomes  ont  cherché  des  appro- 
ximations purement  Trigonométriques. 
Telles  font  celles  qu’ont  donné  M.  Horre- 
bow  ( Aâ.  Lipf.  Suppl.  T.  ri.l  St  M.  Cafo. 
ni  ( Mem.  de  l’Acad.  1 7 1 y ) D’un  autte  cA. 
té  les  Géomètres  ont  cherché  de  nouvelles 
folutions  géométriques  ou  analytiques.  M. 
Hermann  a donné  ( Mem.  de  Peterb.  ann. 
lyrd.  ) un  Mémoire  oü  il  en  propolê 
deux , l’une  géométrique  par  le  moyen  de 
la  quadratrice  de  M.  ‘Tchimaulèn , l’autre 
arithmétique , qui  eft  fort  praticable.  On 
a aulli  ( Tranf.  Phil.  ann.  1 7 j 8.  ) un  (çavant 
écrit  de  M.  Machin , qui  y ^nne  des  fuites 
extrêmement  conver^ntes , d’oil  il  dérive 
une  méthode  très-^mpte  & expéditive. 
On  trouve  enfin  dans  les  Œuvres  de  M. 
Simpfon , ( Efiàis  on  varions  fobjeéfs  , p.' 
41 1 quelques  nouvelles  (blutions  de  ce  pro; 
blême, 

Ddij 
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marque  dans  Ton  Epitome  Afironomia  Copemicana  (a) , & il  la 
prouve  d’abord  par  la  comparaifon  des  mouvemcns  des  Pla- 
nètes fupérieures,  £n  effet , fl  nous  comparons  la  terre  avec 
Saturne , nous  trouvons  que  le  temps  périodique  de  la  terre  eff 
à celui  de  Saturne , comme  i à 29  Ç , dont  les  racines  cubiques 
font  I & 3 ; faifons-en  les  quarrés , ce  feront  i & 9 -+- 

C’eff-li  en  effet  le  rapport  de  leurs  diftances  au  foleil  ^ tiré 
des  théories  qui  répondent  le  mieux  à leur  mouvements 
Que  fl  l’on  prend  plus  exactement  les  temps  périodiques  de 
deux  Planètes  principales , on  trouvera  le  rapport  de  leurs  dif- 
tances avec  plus  d’exaCtitude , 6c  plus  approchant  de  celui  que 
donnent  les  obfervations  des  meilleurs  Affronomes. 

Ce  que  nous  venons  d’obfervcr  entre  les  Planètes  principa- 
les , s’obferve  audl  entre  les  quatre  Satellites  de  Jupiter , com- 
me le  remarque  Kepler , qui  en  tire  une  nouvelle  preuve  de  fa 
découverte.  On  voit  enfin  cette  loi  régner  entre  les  cinq 
Satellites  de  Saturne.  Si , comme  ces  deux  Planètes , nous  euf- 
fions  été  avantagés  de  plufieurs  Lunes , nous  aurions  fans  doute 
le  plaiflr  de  la  voir  régner  entr’elles. 

si  nous  pouvions  nous  étendre  ici  à notre  gré , nous  nous 
livrerions  volontiers  à donner  quelque  idée  de  la  Phyfique  de 
Kepler.  Car  il  ne  fe  borna  pas  aux  faits  , il  tenta  auffi  d’en 
afiigner  les  caufes , & prefque  toujours  il  fait  marcher  la  Phy- 
fique à côté  de  l’Affronomie.  Mais  nous  ne  le  diffimulerons 
point,  cette  partie  des  écrits  de  Kepler  n’cft  pas  la  plus  bril- 
lante , & quoiqu’elle  décele  l’homme  de  génie , elle  a beaucoup 
befoin  de  l’indulgence  des  leCteurs.  Ceux  qui  voudront  ce- 
pendant en  prendre  une  idée,  fans  recourir  à fes  ouvrages 
doivent  conlulter  Us  EUmens  (t Aflronomie  du  DoCtcur  Gre- 
gori  y où  ils  en  trouveront  un  précis  très-fuccinâ;  6c  très-bien 
fait. 

Il  y a néanmoins  dans  la  Phyfique  de  Kepler  diverfes  con- 
jcâures  heureufes , ôc  tout-à-fait  conformes  aux  découvertes 
modernes.  On  le  voit,  dans  fes  Commentaires  fur  Mars  y foup- 
çonner  que  les  irrégularités  particulières  à la  Lune,  font  l’effet 
des  aâions  combinées  de  la  terre  6c  du  foleil  fur  elle  (l).  Il  y 
conjcâure  que  les  aphélies  des  Planètes  font  tantôt  diredes,, 

(a)  Epit.  Mron.  Cop.  p.  foo , / f 

(i)  c.  J 7,  jijlren.  C*p,  L.  ir , , l.Tt. 
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tantôc  rétrogrades  , mais  qu’étant  plus  long-temps  directes 
que  rétrogrades  à chaque  révolution,  elles  paroifTcnt,  après  un 
certain  nombre  de  révolutions,  avoir  avancé.  Cela  fe  vérifie  à 
l'égard  de  la  lune , 6c  il  e(t  très-probable  que  cela  arrive  aux 
Planètes  qui  tournent  autour  du  foleil , quoique  la  lenteur  du 
mouvement  de  leurs  apfides  ne  permette  pas  de  s’en  aflurer. 
L’attraétion  univerfclle  de  la  matière  eft  clairement  énoncée 
dans  le  même  ouvrage  {a).  « La  gravité , dit  Kepler,  n’efl: 
T>  qu’une  afltèétion  corporelle  & mutuelle  entre  des  corps  fem- 
rt  blables  pour  fc  réunir.  Les  corps  graves , ajoute-t’il  , ne 
n tendent  point  au  centre  du  monde , mais  à celui  du  corps 
» rond  dont  ils  font  partie  ; & fi  la  terre  n’étoit  pas  ronde  , 
■n  les  corps  ne  tomberoient  point  perpendiculairement  à 
w fa  furface.  Si"  la  lune  & la  terre  n’étoient  pas  retenues 
n dans  leurs  diftances  refpeékives  , elles  tomberoient  l’une  fur 
n l’autre  , la  lune  faifant  environ  les  du  chemin  , & la  terre 
» le  relie  , en  les  fuppofant  également  denfes.  ««  Il  penfc  aulfi 
qu’on  ne  doit  attribuer  qu’à  cette  attraélion  de  la  lune,  le  phé- 
nomène du  flux  &c  du  reflux  de  la  mer.  » L’attraélion  de  la 
n lune , dit-il , s’étend  jufques  fur  la  terre.  Elle  attire  les  eaux 
»*  de  l’Océan  dans  la  Zone  torride,  fous  l’endroit  dont  elle  oc- 
ra cupe  le  zénith , &c.  ta  lune , continue-t’il , paflànt  rapide  ■ 
» ment  le  zénith,  Sc  les  eaux  ne  la  pouvant  fuivre  avec  la  même 
n vîtefle  , il  fc  forme  un  courant  continuel  d’Orient  en  Occi- 
» dent , qui  va  frapper  fans  cefle  les  rivages  oppofés , & qui 
» fe  réfléchit  fur  les  côtés.  Delà  l’origine  du  courant  d’air 
ra  continuel  qu’éprouvent  ceux  qui  navigent  fous  la  Zone  tor- 
» ride , & la  caufe  de  la  naillànce  ou  de  la  dellruélion  de  di- 
ra vers  Bancs  de  fables,  ou  Mes,  &c.  de  l’excavation  du  Golfe 
» du  Méxique  & de  la  côte  orientale  de  l’Afie.  » Il  paroît  re- 
eonnoître  aulfi  la  gravitation  des  Planètes  vers  le  foleil  (b)  ; car 
il  loi  compare  celle  des  corps  pefans  fur  la  terre , & quoique 
dans  fon  Abrégé  de  V Aflronomie  Copemicienne , il  ne  veuille 
pas  que  l’actraélion  des  Planètes  & du  foleil  foit  réciproque  , 
de  crainte  que  le  foleil  ne  foit  ébranlé  de  fa  place , il  ne  laillè 
pas  de  la  reconnoître  ailleurs.  Car  il  prévient  cette  objeélion 
en  difant  que  la  mallè  ôc  la  denfité  du  foleil  font  telles  , qu’il 

ftf}  Ib  ’ui.  in  Introi, 

Epit,  jifiron,  Cop.  l 
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n’y  a aucun  fujet  de  craindre  qu’il  puiflè  être  déplacé  par  l’ac- 
tion réunie  de  toutes  les  autres  Planètes  (a).  Kepler  enfin  avoir 
conjeéburé  le  mouvement  du  foleil  autour  de  Ton  axe , & 
il  en  avoir  fait  un  des  points  fondamentaux  de  fa  Phyfique 
célefle  {b)  ; chacun  fçait  que  fa  conjc£bure  a été  vérifiée  peu 
de  temps  après  par  la  découverte  des  taches  du  foleil.  Il 
fait  ici  une  remarque  digne  d’attention  , fçavoir  que  c’eft  i 
l’équateur  folaire , ou  au  cercle  que  cet  équateur  prolongé  mai> 

?ue  parmi  les  fixes  , que  devroient  fc  rapporter  les  orbites  des 
lanetes,  &C  non  à notre  écliptique  : en  cnet,  notre  écliptique 
efl:  un  cercle  avec  lequel  ces  orbites  n’ont  aucune  relation  phy- 
fique , & par  cette  raifon  il  doit  néccflàircment  arriver , com- 
me le  remarque  encore  Kepler  (c)  , que  leur  inclinaifon  à 
l’écliptique  foit  changeante,  à moins  que  les  nûeuds  de  l’or- 
bite de  la  terre  & de  celles  des  autres  Planètes , n’ayent  un 
mouvement  précifément  égal  à l’égard  de  l’équateur  folai- 
re. Or  comme  ce  mouvement  cft  efFeétivement  inégal  , ce 
n’eft  qu’à  fa  lenteur  extrême  que  nous  devons  attribuer  de  ne 
nous  ctre  point  encore  apperçus  de  cette  variation. 

Après  tant  de  traits  de  génie , on  devroit , ce  femble,  s’atten- 
dre que  Kepler  reconnût  le  vrai  fyftême  des  Comètes , fyftême 
fi  fatisfaifant , Sc  qui  avoit  droit  de  lui  plaire  à tant  de  titres. 
Mais  les  hommes  les  plus  clairvoyans  ne  le  font  pas  également 
partout , Sc  cette  vérité  fublime  lui  échappa.  Loin  de  foup- 
çonner  que  ces  affres  font  des  Planètes  fort  excentriques , 
comme  les  obfervations  modernes  femblent  le  confirmer  de 
plus  en  plus,  il  en  fait  des  générations  nouvelles,  & il  les  regarde 
comme  des  épaiflemens  de  l’æther  capables  de  nous  renvoyer 
la  lumière  (a).  Il  leur  donne  un  mouvement  reéUligne  , 
& en  quelque  forte  malgré  les  obfervations  ; car  elles  dé- 
voient au  contraire  le  porter  à compofer  leurs  trajcâoires  de 
plufieurs  portions  de  droites  diverfement  inclinées  , & fuccef- 
fivement  de  plus  en  plus  dans  un  même  fens;  ce  qui  indiquoit 
une  orbite  curviligne , au  lieu  qu’afin  de  ne  point  abandonner 
fon  hypothefe , il  attribue  à ces  affres  • un  ralentiflèment  de 
vîtefic  à mefure  qu’ils  s’éloignent  de  leur  périhélie.  A l’égard 

(j)  Comm.  Jt  Mol.  Mort.  Ibid.  (e)  Ibid.c.  <o. 

[i)  Comm.  de  Mot,  fltUee  Martis.  P.  it  , \dj  De  Corn.  lib.  j. 
cap.  )4.  £■  aliii  pa/pm. 
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des  queues  des  Cometes , Kepler  eut  une  opinion  qui  a paru 
probable  à divers  Phyficiens  modernes.  Il  penfa  que  ce  pou- 
voir être  une  partie  de  leur  athmofphere  entraînée  par  les 
rayons  folaires  , & qui  nous  les  réfléchit.  Il  y a néanmoins 
de  fortes  raifons  pour  rejetter  ce  fentiment. 

Il  nous  faudroit  donner  au  feul  Kepler  une  partie  confidé- 
rable  de  la  place  que  revendiquent  divers  autres  Aftronomes 
dignes  d’éloges  , fi  nous  entreprenions  de  faire  connoître 
toutes  fes  découvertes  avec  la  même  étendue  que  les  pré- 
cédentes. Nous  nous  bornerons  par  cette  raifon  a une  brievc 
énumération  du  refte  de  ce  que  lui  doit  l’Aftronomie  : telles 
font  d’abord  diverfes  méthodes  pour  la  détermination  des  or- 
bites des  Planètes , de  leurs  dimenfions  & de  leurs  pofitions  ; 
une  multitude  d’obfcrvations  qu’il  fit  pour  fuppléer  à celles  de 
Tycho  : la  remarque  de  la  forme  elliptique  du  folcil  & de  la 
lune  dans  le  voifinage  de  l’horizon,  remarque  dont  on  fait  or- 
dinairement honneur  au  Pere  Scheiner,  mais  que  Kepler  dé- 
duifit  avant  lui,  & à priori,  de  la  théorie  des  réfraéiions  {a). 
La  méthode  dont  fe  fervent  aujourd’hui  les  Aftronomes  pour 
calculer  les  éclipfes  de  foleil , lui  eft  encore  duc  : elle  confifte  à 
regarder  ces  fortes  d’éclipfes  comme  des  éclipfes  de  la  terre  par 
l’ombre  de  la  lune , & elle  a non  feulement  l’avantage  d’affran- 
chir de  quantité  d’embarras  auxquels  la  méthode  ancienne 
étoit  fujette , mais  encore  celui  de  montrer  comme  dans  un 
tableau  dans  quelles  régions  de  la  terre  une  éclipfe  fera 
vifible,  de  quelle  quantité  elle  fera  , &c.  Nous  lui  avons 
déjà  fait  honneur  de  quelques  remarques  importantes  d’Aftro* 
nomic  Optique  {b).  Les  Aftronomes  lui  dûrent  enfin  les  cé- 
bres  Tables  Rodolphincs  qu’il  publia  en  1616.  Elles  feront 
à jamais  mémorables  , comme  les  premières  qui  ayent  été 
calculées  fur  les  véritables  hypothefes  des  mouvemens  célef- 
tes  ; Sc  l’induftric  des  Aftronomes  poftérieurs  n’a  trouvé  de 
changemens  à y faire  que  dans  quelques  détails , comme  les 
excentricités , les  pofitions  & les  mouvemens  des  apfides,  &c. 
L’état  de  l’Aftronomic  pratique  au  temps  de  Kepler , ne  lui 
.permettoit  pas  d’approcher  davantage  de  la  vérité  qu’il  l’a  fait. 

(a)  jijlr.  part  Opt.  p.  i j i, 

(b]  làv.  préced.  vt.  i. 
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Des  itotUs  Il  fcroît  fort  naturel  de  penfcr  que  rien  n’eft  moins  fujet  aù 
rouvelUs  oh-  changement  que  ces  régions  immenfes  où  les  étoiles  fixes  font 
difpcrfées.  Le  fpeélacle  qu’elles  nous  préfentent , eft  depuis  li 
long-temps  le  même , qu’il  eft  difficile  de  fc  défendre  de  cette 
opinion  ; mais,  comme  le  remarque  M.  de Fontenelle , ce  fpec- 
tacle  n’eft  parfaitement  le  même  que  pour  des  yeux  peu  éclai- 
rés ou  peu  attentifs.  Depuis  qu’il  y a de  toutes  parts  des  Ob- 
fervateurs  qui  ont  les  yeux  tournés  vers  les  deux , on  trouve  , 
pour  me  fervir  encore  des  expreffions  de  cet  Ecrivain  célébré, 
qu’ils  ont  leur  part  des  changemens  qu’on  croyoit  n’être  que 
iublunaircs. 

L’apparition  d’une  étoile  nouvelle,  qui  arriva  en  1 571  dans 
Caffiopée,  étoit  déjà  un  exemple  mémorable  qui  prouvoitee 
que  nous  venons  de  dire.  On  vit  en  1604  fe  renouveller  ce 
phénomène.  Il  parut  tout  à coup  dans  la  conftcllation  du  Ser- 
pentaire , une  étoile  de  la  première  grandeur , qui  après  avoir 
duré  quelques  années , a difparu , & n’a  plus  été  vue  depuis. 
Ce  fut  le  10  Oélobre  de  cette  année  que  les  Difciples  de 
Kepler  l’apperçurent , & il  eft  très-certain  que  quelques  jours 
' auparavant  elle  ne  paroiftbit  point  encore;  car  elle  n’auroit 
pas  échappé  à Kepler  , qui  étoit  alors  occupé  à fuivre  les  mou- 
vemens  de  Saturne  , Jupiter  & Mars  , en  conjonction  tout 
près  de  cet  endroit.  Elle  fut  obfervée  par  divers  autres  Aftro- 
nomes , comme  Jufie  Byrge , Fahricius  , Galilée , qui , quoique 
placés  à des  diftanccs  confidérables,  lui  donnèrent  à peu  de 
' chofe  près,  la  même  pofition  entre  les  fixes,  d’où  l’on  con- 
clut que  ce  n’étoit  point  un  météore  fublunaire,  mais  qu’il 
falloir  la  ranger  au  nombre  des  étoiles.  Sa  durée  fut  d’envi- 
ron-quinze  mois  : après  s’être  aftbibliepar  degrés,  elle  difparuc 
entièrement  au  commencement  de  l’année  1 606  (a). 

L’année  i6co  nous  offre  un  phénomène  également  digne  de 
notre  attention  & de  notre  furprife.  C’eft  celui  d’une  étoile  pé- 
riodique, placée  dans  la  poitrine  du  Cygne , qui  paroît  & difra-. 
roît  fucceffivement.  Elle  n’avoit  point  été  apperçue  par  TyctiOf 

(a)  VojeiKeplet  ,dtJlelU  iwvdinptdt  Serpeiuarü,  iio<.m-4°. 

qui 
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qui  avoic  apparemment  drefle  fon  Catalogue  des  étoiles  de 
cette  conftellation,  pendant  le  temps  d’une  de  Tes  occultations. 
On  la  remarqua , comme  nous  avons  dit , pour  la  première 
fois  en  1600  , & Bayer  la  marqua  dans  fon  UranométrU  , ou 
les  Cartes  céleftes  qu’il  publia  en  1^03.  Elle  étoit,  en  1^05  ou 
1 606 , de  la  troilleme  grandeur  ; elle  diminua  enfuite  pendant 
quelques  années  , & elle  difparut  tou^à-fait.  M.  CaJJlni  la 
revit  en  165  J , de  la  même  grandeur , & elle  diminua  par  de- 
grés jufqucn  i6<>i , qu’on  la  perdit  de  vue.  M.  Hevelius  l’ob- 
ferva  de  nouveau  en  1666,  lorfqu’clle  recommençoit  à fe  mon- 
trer. De  CCS  obfervations  & des  autres  qu’on  a faites  dans  la 
fuite , on  a conclu  que  cette  étoile  a une  période  d’environ 
quinze  ans  , qu’elle  relie  environ  dix  ans  apparente , ôc  cinq  ans 
invifible. 

Le  fécond  phénomène  de  cette  nature  , ( car  les  Cieux  nous 
en  offrent  pluficurs  femblables,)  eft  l’étoile  changeante  du  col 
de  la  Baleine.  David  Fabricius  l’avoit  vue  en  159^,  fans  la 
connoître  pour  ce  quelle  étoit , & l’avoit  enfuite  perdue  de 
vue  fans  pouvoir  la  retrouver  (a).  Bayer  l’apperçut  vers  l’an 
1 600 , & la  marqua  dans  fon  Uranométrie , comme  omife  par 
Tycho.  Enfin  en  i <>38  , Phocylide  Holwarda  la  vit  difparoître, 
fie  renaître  neuf  mois  après  ; fie  pluficurs  autres  à fon  exem- 
ple firent  la  même  obfervation  les  années  fuivantes.  Depuis 
ce  temps  on  a remarqué  qu’elle  paraît  fie  difparoît  tous  les  ans, 
anticipant  chaque  fois  d’environ  un  mois  {b) , fie  que  lorfqu’clle 
efl  dans  fon  plus  grand  éclat  elle  va  quelquefois , mais  rare- 
ment, jufqu’a  égaler  celles  de  la  féconde  grandeur , plus  ordi- 
nairement celles  de  la  troifiemc.  M.  Bouillaud  (c)  fixe  la  du- 
rée de  fa  période , entre  fes  deux  plus  grandes  phafes , à 333 
jours  ; ce  qui  fait  une  anticipation  annuelle  d’envion  3 3 jours  : 
M.  CaJJlni , fondé  fur  une  plus  longue  fuite  d’obfervations , 
l’a  déterminée  de  3 j jours  ôc  demi. 

La  conftellation  du  Cygne  feroit  déjà  fuffifamment  remar- 
quable , en  ce  qu’elle  contient  une  étoile  de  rcfpccc  que  nous 
venons  de  décrire.  Mais  elle  l’eft  encore  à un  nouveau  titre  ; 

(a)  KepL  pars  Optica.  p.  44^.  nova JîtllJ  in  collo  ceri.  SscunJum  de  ntbu’ 

(b)  J,  Hevdii  , kiflorioU  mira  Jltlla  in  hulofa  in  eingulo  Andromeda  anu  biennium 

£ollo  c€ti,  iterumorta,  Pzi,i66j. 

(f)  Ad  Aflron»  monita  duo.  Primum  dt 

Tome  IL  E c 
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car  on  y en  a découvert  une  fécondé  en  1 6-jo.  On  doit , ce 
femblc , cette  découverte  à M.  Hevelius  , fie  au  P.  Anthdme 
Chartreux  fie  Obfervateur  de  Dijon.  L’étoile  changeante 
dont  nous  parlons , eft  fltuée  dans  le  col  près  du  bec.  Elle  dif- 
parut  la  meme  année  , fie  reparut  en  1671 , après  quoi  elle  fe 
cacha  de  nouveau , fie  l’on  attendit  vainement  pendant  plu- 
iîeurs  années  une  nouvelle  apparition.  Elle  a neanmoins  re- 
paru dans  la  fuite , fie  l’on  a reconnu  qu’à  quelques  irrégula- 
rités près,  fa  période  cft  de  treize  mois.  M.  Kircn  l’a  fixée  plus 
cxaâement  à 404  jours  fie  demi  (a). 

M.  Maraldi  a découvert  en  1704  dans  l’Hydre  une  étoile 
femblable  aux  précédentes  (^).  Elle  avoit  été  vue , à la  vérité, 
f Ht  Hevelius  fie  Montanari  en  1661  fie  i6yi , mais  fans  qu’ils 
crufient  voir  une  étoile  particulière.  Ce  que  celle-ci  a de  re- 
marquable , c’eR  que  le  temps  de  fon  apparition  n’efi:  gucre 

3ue  de  quatre  mois  ; elle  en  refte  environ  vingt  fans  paroitre  , 
e forte  que  fa  période  entière  efl:  précifément  de  deux  ans. 
Elle  ne  furpallè  pas  les  étoiles  de  la  quatrième  grandeur,  lorf- 
qu’elle  eft  ^ns  Ion  plus  grand  éclat. 

La  confiellation  a’Andromede  a aufli  fes  fingularités.  On  y 
obferve  une  étoile  nébuleufe,  d’un  genre  différent  de  celui  des 
autres  de  cette  efpece,  qu’on  f^ait  n’ètre  que  des  amas  de  petites 
étoiles  très-voifincs.  Celle-ci  relTemble  a un  petit  nuage  appa- 
rent à la  vue  fimple,  fie  au  milieu  duquel  on  apperçoit , à l’aidc 
du  Télefcope,  une  partie  plus  lumineufe.  Simon  Marius  re- 
marqua cette  étoile  vers  l’an  1 6 1 z , fie  la  defeription  qu’il  en 
donne  eft  fort  conforme  à la  vérité.  M.  Bouillaud  (c)  nous  ap- 
prend cependant  que  Marius  n’eft  pas  le  premier  qui  l’ait  vue. 
il  cite  un  Manuferit  anonyme  rapporté  d’Hollande  par  M.  de 
Thouy  fie  dont  l’Auteur,  qui  vivoit  près  d’un  fieclc  avant  Ma- 
rius, avoit  été  témoin  de  ce  phénomène.  M.  Bouillaud  remar- 
que danÿ  cet  écrit , que  cette  étoile  n’ayant  été  marquée  , ni 
dans  les  Catalogues  anciens , ni  dans  celui  de  Tycho , ni  dans 
rUranométrie  de  Bayer , fie  ayant  pourtant  été  vue  dans  des 
temps  intermédiaires  , il  y a beaucoup  d’apparence  qu’elle  eft 
fujette  à des  apparitions  fie  des  occultations  périodiques  j ce 

(a)  Mifcell.  Strol.  T.  m , ad  ann.  1710. 

(^)  Mem.  de  l’Acad,  iyo6 , 1707. 

(r}  AS  AJlron.  monita  duo  , S'c. 


Digitized  by  Google 


DES  MATHÉMATIQUES.Pa/r.IV.ZzV.IV.  n? 

Î|ue  M.  Godcfroi  Kirch  a confirmé  par  fon  fufFragç  & fes  ob- 
ervations.  Quant  à la  caufe  de  cette  nébuiofité , nous  ne  fçau- 
rions  en  aflîgner  de  plus  vraifemblable  que  celle  que  foup- 
Mnne  M.  dcMairan  fa).  Il  penfe  que  cet  éclat  foible  pourroic 
bien  être  occafionné  par  une  immenfe  athmofphere , fembla- 
ble  à celle  qui  environne  notre  foleil , &c  qui  caufe  la  lumière 
Zodiacale  dont  la  découverte  ell  due , comme  l’on  fçait , à 
M.  CaJJîni  : cette  conjeâure  me  paroît  tout-à-fait  heureufe  6c 
fatisfaifante. 

Après  avoir  vu  dans  le  Ciel  des  étoiles  qui  ont  paru  & dif- 
ru , d’autres  qui  ont  des  périodes  d’occultations  & d’appari- 
tions , il  n’y  aura  plus  que  de  quoi  s’étonner  médiocrement , fi 
nous  y en  trouvons  qui  paroiflènt  avoir  été  inconnues  à l’An- 
tiquité , êc  d’autres  qui  femblent  s’être  éteintes  depuis  quel- 
ques fiecles.  A la  vérité , on  n’a  pas  des  preuves  bien  complct- 
tes  de  ces  derniers  faits  ; mais  fi  l’on  rapproche  tous  les  foup- 

Îons  que  divers  Aftronomes  en  ont  formés  en  comparant 
'anciens  Catalogues  aux  nôtres , il  en  réfultera  une  efpece  de 
corps  de  preuves  qui  rendra  ces  faits  allez  vraifemblables.  Com- 
me il  feroit  long  de  les  railèmbler  ici , nous  nous  contentons 
de  renvoyer  au  Catalogue  des  étoiles  aufirales,  de  M.  HalUi 
qui  conjeâure  plufieurs  de  ces  apparitions  nouvelles  ou  de 
ces  obfcurciflTemens  d’étoiles.  Il  faut  encore  confulter  fur  ce 
fujet  un  Mémoire  de  M.  MaraUi , donné  parmi  ceux  de  l’Aca- 
démie en  1708  , aufil-bien  que  divers  écrits  inférés  dans  les 
TranfaSions  Philofophiques  {b) , qui  contiennent  plufieurs  ob- 
fervations  pareilles.  On  doit  lire  enfin  , pour  s’inftruire  plei- 
nement de  tout  ce  qui  concerne  ces  phénomènes , Thiftoire 
des  étoiles  nouvelles  qu’on  trouve  dans  les  Tranfaékions  de 
l’année  171  j , ou  bien  celle  que  M.  Cajflni  a inférée  dans  fes 
EUmens  £ AJlrononùe. 

Pour  remplir  toute  l’étendue  de  notre  objet , il  faudroit  ici 
dire  quelque  chofe  des  conjeélures  que  les  Phyficiens  ont  for- 
mées pour  expliquer  ces  apparitions  & ces  occultations  fi  fin- 

gulieres.  Je  ne  connois  fur  cela  rien  de  plus  ingénieux  & de 

' 

{d)  Traité  de  l’Anrore  Boréale,  nonv.  édit,  d'anc  étoile  qui  paroît  être  derenne  nébu- 
V , p.  i f 9.  On  trouve  dans  la  Icâion  leufe  depuis  M.  Huyghens. 
citée, plufieurs  exemples  d'erpices  nébuleux  [b)  Voj,  Tablts  ati  Tranf.  p,  149,  i jo. 

répandus  dans  le  Ciel , & entt'autres  celai 

£e  ij 
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éflronomiqucs 

ét  GalU«. 
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Îlus  vraifemblablc  que  ce  qu’à  dit  M.  de  Maupertuis  dans  foB 
livre  fur  la  figure  des  aftrcs.  Il  conje£lure  qu’il  pourroit  bien 
y avoir  des  folcils  qui  par  la  rapidité  de  leur  rotation  fuflenc 
des  fphéroïdes  extrêmement  applatis.  Or  des  allrcs  de  cette 
forme , qui  nous  préfenteroient  tantôt  leur  dilque , tantôt  leur 
tranchant , paroîtroient  dans  le  premier  cas , & difparoîtroient 
dans  le  fécond.  Mais  par  quelle  caufe  ces  aftrcs  éprouveront- 
ils  ces  changemens  de  fituation  : on  la  trouve  dans  le  même 
méchanifme  qui  opéré  la  nutation  de  l’axe  de  la  terre , & di> 
verfes  autres  irrégularités  femblables  dans  les  mouvemens 
céleftes.  Un  des  foleils  dont  nous  parlons  , pourroit  être 
pareillement  dérangé  par  l’acbion  des  Planètes  qui  circule- 
roient  autour  de  lui.  Je  remarque  même  ici  une  chofe  qui 
femble  avoir  échappé  à M.  àe  Maupertuis  ; c’eft  que  la  nutation 
de  l’axe  de  la  terre  , la  ptéceflion  des  équinoxes , &c.  ne  font 
produites  que  par  l’applatillcmcnt  de  la  terre , ou  par  l’aâion  da 
loleil  fur  cet  anneau  concave  qui  excede  la  fphere.  Des  aftres 
extrêmement  applatis  donneroient  donc  , pour  ainfi  dire  , 
beaucoup  plus  de  prife  à l’aâion  des  corps  qui  circuleroienc 
autour  d’eux  , pour  les  déranger  ; d’où  il  fuit  qu’ils  feroient 
fujets  à beaucoup  de  variations.  Cette  réfiéxion  me  femble 
ptx>pre  à donner  un  nouveau  degré  de  vraifcmblancc  à la 
cdnjeébure  en  queftion. 


I I I. 

Pendant  que  Kepler  faifbit  en  Allemagne  les  découvertes 

?[u’on  a expofées  plus  haut  , le  célèbre  Galilée  fleuriflbit  en 
talic  , & par  des  travaux  d’un  autre  genre  ne  contribuoit  pas 
moins  aux  progrès  de  la  folide  Aftronomie.  Aidé  du  Téicf- 
cope , il  découvroit  dans  le  Ciel  de  nouveaux  phénomènes  , 
& quoique  dans  un  pays  où  certaines  circonltances  redou- 
blent l’empire  des  préjugés , il  tiroit  de  ces  phénomènes  de  lé- 
gitimes conféquenccs  en  faveur  du  vrai  fyftême  de  l’Univers.^ 
Avant  que  de  faire  le  récit  des  découvertes  de  Galilée , di- 
fons  un  mot  de  fi  perfonne  & de  fa  naiflance. 

Galilée  naquit  à Pife  le  i8  Février  1564,  de  Vincenzio 
lilei , noÉle  Florentin  , & de  Julie  Ammanati  , d’une  ancien- 
ne ôc  noble  famille  de  Piftoye.  Son  pcrc  étoit  un  homme 
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verfé  dans  les  Sciences  Mathématiques  , &c  furtout  dans  la 
théorie  de  laMufiquc,  fur  laquelle  il  a écrit  un  ouvrage  que 
nous  pofledons  (a).  Galilée  reçut  une  éducation  proportionnée 
à fa  nailTancc  & aux  lumières  de  fon  pere.  Il  étoit  dcftiné  à 
Ja  Médecine , mais  l'impulfion  dc-la  nature  en  fit  un  Mathé- 
maticien , & dès  l’année  1589,  il  obtint  une  Chaire  de  Pro- 
fcfleur  à Pife.  Il  n’y  refta  pas  long-temps  : quelques  expérien- 
ces contraires  à la  dodtrine  àlAriflote  fur  la  chûte  des  graves , 
foulevcrcnt  contre  lui  toute  la  raélion  Péripatéticienne  , &c 
i’obligerent  de  quitter  Pife  pour  Padouc  ou  fon  mérite  le 
faifoit  defirer.  Il  y profeflTa  jufqu’en  1609  ou  1610,  que  fes 
brillantes  découvertes  le  firent  rappcller  à Pife  par  le  6rand- 
Duc  de  Tofcanc  , qui  ne  voulut  pas  qu’un  Etat  éqj^mger  pof- 
fédât  un  de  fes  fujets  auffi  propre  à illuftrer  le  ficn.  Il  l’établit 
comme  Chef  & Directeur  des  Etudes  à Pife  , où  il  paflTa  le 
refte  de  fa  vie  à faire  main-bafic  fur  des  erreurs  philofophiqucs 
de  toute  efpece , Sc  h perfectionner  les  Mathématiques  & la 
Phyfique  par  diverfes  découvertes. 

Quoique  la  jeunefle  de  Galilée  ait  été  marquée  de  même 
ue  fon  âge  mùr , par  divers  traits  de  génie  , ce  n’cft  cepen- 
ant  qu’à  l’année  1609  qu’on  doit  fixer  l’époque  de  fa  célé- 
brité. Etant  cette  année  à Venife , il  y apprit  par  le  bruit  pu- 
blic l’invention  du  Télefcopc  ; & après  divers  eflais , il  s’en  fit 
un  qui  grofliffbit  environ  33  fois  en  diamètre.  Son  premier 
foin  fut  de  le  tourner  vers  le  Ciel , & le  premier  objet  qu’il 
confidéra  fut  la  lune.  Elle  venoit  alors  de  palier  la  conjonc- 
uc  le  confin  de  la  lumière  & de  l’ombre 
guliérement , & paroilToit  comme  den- 
telés ; il  apperçut  aufli  à quelque  diftancc  de  la  lumière  des 
parties  déjà  éclairées.  Comme  il  étoit  fort  dégagé  des  pré- 
jugés de  l’Ecole  fur  la  nature  des  corps  céleftes  , il  n’en 
fallut  pas  davantage  pour  lui  perfuader  que  la  lune  étoit  un 
corps  fcmblablc  à la  terre  , 6c  hérilTé  d’inégalités  qu’on  ne 
peut  mieux  comparer  qu’à  des  montagnes.  Il  fit  plus , il  con- 
çut l’idée  de  mefurer  la  hauteur  d’une  de  ces  éminences , 8c  il 
üémontra  par  un  procédé  géométrique  qu’elle  étoit  beaucoup 
plus  élevée  qu’aucune  de  celles  de  notre  globe.  Les  étoiles  fixes 


cion  , 6c  il  remarqua  q 
étoit  terminé  fort  irre 


(j)  Dialoghi  delLi  Mufica  antUa  è nova,  i ;Sx«  Flor»  in-fol. 
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ne  lui  prëfentercnt  pas  des  phénomènes  moins  nouveaux.  II 
vit  la  voie  laébée  parlcméc  d’une  multitude  d’étoiles  exceffive- 
ment  petites,  comme  l’avoient  foupçonné  d’anciens  Philofo- 
phes.  11  en  trouva  plus  de  quarante  dans  refpace  étroit  du 
groupe  des  Plcyadcs,  8c  plus  de  cinq  cens  dans  Orion.  La  né- 
bulcufc  de  cette  conftcllation  lui  parut  compoféc  de  vingt-une 
étoiles  très-voifmes , 8c  celle  du  Cancer , connue  fous  le  nom 
de  Prefepe  Cancti , lui  en  montra  plus  de  quarante. 

La  découverte  des  Satellites  de  Jupiter  luivit  de  près  les  pré- 
cédentes. Le  8 Janvier  de  l’an  i^io,  Galilée  obfervant  Jupi- 
ter , apperçut  auprès  de  lui  trois  étoiles,  dont  deux  étoient  d’un 
coté , 8c  la  troifiemc  de  l’autre.  Il  les  prit  d’abord , ce  qui  étoic 
fort  nattijll^^  pour  quelques-unes  de  ces  étoiles  fixes , qu’on  ne 
peut  appercevoir  qu’à  l’aide  du  Télefeope.  Heureufement  il 
s’avifa  le  lendemain  de  confidérer  de  nouveau  cette  Planete , 
8c  il  reconnut  alors  , par  leur  configuration  nouvelle  8c  les  cir- 
conftances  du  mouvement  de  Jupiter,  qu’il  falloir  néceflaire- 
ment  qu’elles  euflent  changé  de  place.  Il  découvrit  peu  après 
la  quatrième  qui  lui  avoir  échappé  jufque-là,  8c  continuant 
fes  obfcrvations  pendant  deux  mois  entiers , il  fe  démontra 
que  Jupiter  étoit  environné  de  quatre  petites  Planètes  qui  font 
leurs  circonvolutions  autour  de  lui , comme  la  lune  autour  de 
la  terre.  Il  les  nomma  AJlres  de  Médicis , en  honneur  de  l’il- 
luftre  Maifon  qui  le  protégeoit.  Il  publia  ces  découvertes  8c 
ces  obfcrvations,  au  commencement  du  mois  de  Mars  fuivant, 
fous  le  titre  de  Nuncius  Sidereus  ; époque  mémorable , 8c  qu’on 
peut  regarder  comme  celle  du  triomphe  de  la  faine  Afironomie- 
Phy  fique,  fur  les  préjugés  de  l'ancienne  Philofophic.<?a/i/ée  ne  fe 
borna  pas  là  , à Végard  de  ces  nouvelles  Planètes  ; curieux  de 
reconnoître  les  bilarreries  de  leurs  mouvemens,  il  les  obfer- 
va  autant  qu’il  put  les  années  fuivantes  ; il  s’en  fonna  une  forte 
de  théorie , 8c  il  ofa  au  commencement  de  1613  prédire  leurs 
configwations  pour  deux  mois  confécutifs  (a). 

OSiléc  devoir  fe  fçavoir  trop  de  gré  d’avoir  tourné  fon  Té- 
lefeope fur  la  Lune  8c  Jupiter , pour  ne  pas  paflcr  de  même  en 
revue  les  autres  Planètes.  Celle  de  Venus  lui  offrit  un  fpec- 
tacle  non  moins  concluant  contre  l’ancienne  Philofophic.  Ce 


(j)  Leu.  j‘.  tJ  S.  p'tlfero. 
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que  Copernic  avoit  autrefois  dit  être  néccflàirc , fçavoir  que  • 
Venus  eut  des  phafes  fcmblablcs  à celles  de  la  lune , le  Télef- 
copc  le  démontra  à Galilée.  Il  la  vit  en  croilTant  dans  les  en- 
virons de  fa  conjonétion  inférieure  , demi-pleine  vers  fcs  plus 

frandes  élon»tions  du  foleil , pleine  enfin  oif  prcfquc  pleine , 
ans  le  voifinage  de  la  conjonétion  fupérieure.  Comme  il 
s’attcndoit  à ce  phénomène , il  en  fut  plus  fatisfait  que  fur- 
pris  ; mais  celui  que  lui  offrit  Saturne  le  frappa  d’étonne- 
ment. Son  Télcfcope  n’augmentant  pas  affez  les  objets  pour 
diftingucr  les  anfes  de  l’anneau  qui  environiu  , comme  l’on 
fçair,  cette  Planete , elle  lui  parut  accompagnéÆe  deux  globes, 

- qu’il  prit  pour  deux  Satellites  i mmobiles.  Sa  furprife  fut  bien  plus 
grande  lorfqu’après  deux  ans  d’obfervations , il  vit  difparoîtrc 
CCS  prétendues  Planètes.  Il  n’étoit  pas  pofTible  à Galilée  d’en- 
trevoir la  caufe  de  ce  bifarre  phénomène.  Nous  en  rendrons 
compte  en  expliquant  les  découvertes  de  M.  Huyghens  fur  ce 
fajet.  1 

■ La  découverte  des  taches  du  foleil  n’a  pas  moins  contribué 
que  les  précédentes  à la  célébrité  de  Galilée.  Elle  lui  cft  , à 
la  vérité,  difputée  par  le  P.  Scheiner , & même  fi  l’on  dévoie 
abfolument  juger  de  la  date  d’une  découverte  par  celle  des 
écrits  qui  l’ont  rendue  publique , il  faudroit  en  faire  honneur 
à Jean  Fabricius  , qui  annonça  ce  phénomène  par  un  petit  ou- 
vrage dès  le  mois  de  Juin  de  l’année  161 1.  Mais  Galilée  me 
paroît  avoir  affez  bien  établi  par  diverfes  autorités  (a) , qu’il 
doit  au  moins  concourir  avec  les  plus  anciens  de  ceux  qui  ont 
obfervé  les  taches  du  foleil.  Nous  remettons  à l’article  fuivant, 
de  dire  quelque  chofe  de  plus  des  démêlés  qu’il  eut  à ce  fujet 
avec  le  P.  Scheiner , êc  de  développer  les  conféqucnces  que  ' 
l’on  tire  de  ce  phénomène. 

Galilée  étoit  trop  dégagé  des  préjugés  de  l’ancienne  Phi- 
lofophie  pour  ne  pas  tirer  de  ces  découvertes  les  fortes  preu- 
ves qu’elles  fournillcnt  en  faveur  du  vrai  fyflême  de  l’Univers. 

II  établit  la  reffemblance  des  corps  célelles  avec  la  terre,  par  A 
les  inégalités' de  la  lune,  par  les  altérations  qu’on  obfcrve  fur 
la  furface  du  foleil , & par  les  Satellites  de  Jupiter.  Ces  quatre 
Planètes  fubordonnées  à une  autre , 8c  qui  l’accompagnent 


Op.T.  ii,p.  i;i.a£  (êq.. 


Digilized  by  Googk 


1Z4  HISTOIRE 

dans  tonte  (a  (évolution  , lai  fournirent  une  réponfe  fans  ré- 
plique à ceux  qui  trouvoient  une  abfurdité  à faire  fuivre  la 
terre  par  la  lune , pendant  qu’clle-mcme  tourne  autour  du  fo- 
leil.  Les  phafes  de  Venus  lui  fervirent  à établir  qu’elle  fait 
fa  révolution  aiftour  du  folcil.  Quel  eût  été  le  tranfport  de 
Copernic , s’il  eût  pu  alléguer  de  pareilles  preuves  de  fon  fyftê- 
mc.  Quel  eût  été  celui  de  Galilée  même,  fi  muni  d’inftru- 
mens  plus  parfaits , il  eût  pu  appcrcevoir  les  révolutions  de 
toutes  les  autres  Planètes  fur  des  axes  inclinés  au  plan  de  leurs 
orbites , comme  l’cft  celui  de  la  terre  à l’écliptique  dans  l’hy- 
pothefe  de  Copernic^  s’il  eût  pu  voir  les  taches  nombreufes  dont 
elles  font  couvertes , les  nouveaux  Satellites  de  Saturne , &c. 

Nous  ne  répéterons  pas  ici  l’hiftoire  de  la  perfécution  qu’ef- 
fuya  Galilée  à l’occafion  de  fes  nouvelles  decouvertes  & des 
conféquences  qu’il  en  tiroit.  Nous  avons  traité  ce  fujet  aflez 
au  lon^  , en  faifant  le  récit  des  contradiélions  qu’a  éprouvé 
le  fyfteme  de  Copernic.  L’Europe  indignée  ne  vit  dans  le 
jugement  porté  contre  l’Aftronomc  It^ien  , que  l’ouvrage 
d’un  tribunal  ignorant  & incompétent,  & les  pays  Protef- 
tans  triomphèrent  de  voir  Rome  compromettre  d’une  maniéré 
fi  vifible  Ion  autorité.  Ce  fut  tout  le  fruit  de  cette  condam- 
nation indifcretc , qui  ne  fufpendit  pas  d’un  moment  le  triom- 
phe de  la  vérité. 

Mais  c’en  eft  afièz  ici  fur  cet  événement  de  la  vie  de  Ga- 
lilée. Revenons  à fes  travaux  agronomiques.  Un  des  princi- 
paux , 6c  dont  il  s’occupa  une  grande  partie  de  fa  vie , fut 
d’obfcrver  les  fatellites  de  Jupiter,  6c  de  fonder  une  théorie 
de  leurs  mouvemens.  On  ne  fçait  point  précifément  quel  pro- 
grès il  y avoit  fait.  Il  avoit  conçu  l’idée  de  les  appliquer  à 
la  réfolution  du  problème  des  longitudes.  Les  Etats  de  Hol- 
lande qui  s’intérefibient  beaucoup  à la  perfeélion  de  l’art  dé 
naviger,  lui  promirent  de  grandes  récompenfes  s’il  y réuf- 
fillbir.  Ils  lui  envoyèrent  en  i6^6  Honenjîus  &L  Blaew , pour 
♦ obfervcr  avec  lui  6c  l'aider  dans  le  calcul  des  tables  nécelTaircs. 
Mais  à peine  arrivoient-ils  , qu’une  fluxion  tombée  fur  les 
veux  de  Galilée  le  priva  de  la  vue  , 6c  ils  s’en  retournèrent 
ians  avoir  rien  fait.  Après  cet  accident , un  de  fes  difciples 
nommé  Vincent  Reyncri , Auteur  des  Tabla  Medicées , fut 
chargé  par  le  Grand  Duc  de  continuer  à obfervcr  les  fatcl- 
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litcs  de  Jupiter,  & de  drefler  des  Tables  de  leurs  mouvemens. 
Rtyneri  en  effet  y travailla,  & dix  ans  après , f^avoir  en  1 647, 
il  etoit  fur  le  point  de  les  mettre  fous  prefTe,  lorfqu’une  more 
imprévue  frulxra  les  Agronomes  de  cet  ouvrage  : tous  les  pa- 
piers de  Reyneri , aufli  bien  que  les  obfervations  de  Galilée  , 

Îiui  lui  avoient  été  confiées , difparurent,  fans  que  les  perqui- 
itions  du  Grand  Duc  en  aient  pu  rien  faire  retrouver  (a). 

Galilée  étoiit  occupé  à dêmeler  les  phénomènes  de  la  libra- 
tion de  la  lune  , qail  avoit  le  premier  remarquée , lorfqu’il 
perdit  la  vue  [b  ).  Un  accident  fi  trifle  , & qui  l’eft  bien  plus 
pour  un  Obfervateur  curieux  de  la  nature,  que  pour  un  homme 
ordinaire  , ne  lui  ôta  rien  de  fon  enjouement.  Aidé  de  quel- 
ques difciples , entr’autres  de  Viviani  & Tonicelli  , dont  le 
premier  paflà  avec  lui  les  trois  dernières  années  de  fa  vie , 
il  continua  à cultiver  les  fciences  qu’il  avoit  toujours  chéries, 
autant  que  fa  vue  pouvoit  le  lui  permettre.  Il  mourut  en  1 641, 
à Arcétri  dans  le  territoire  de  Florence , que  l’Inquifition  lui 
avoit  afiigné  pour  prifon.  Le  célébré  Géomètre  M.  Viviani  , 
a montré  pour  la  gloire  de  ce  grand  homme  un  zelc  qui  n’a 

tas  d’exemple.  Le  fils  le  plus  tendre  ne  témoigna  jamais  plus 
’afFeâion  & de  reconnoiflànce  pour  Ton  pere , que  ce  difci- 
pie  de  Galilée  pour  fon  illufire  maître.  Il  fit  toujours  gloire 
de  fe  nommer  fon  dernier  difciple  , & lorfque  Louis  XIV 
lui  donna  une  penfion , & le  nomma  alTocié  étranger  de  l’A- 
cadémie des  Sciences  , il  fit  conftruire  à Florence  une  maifon 

Î|ui , à la  principale  infeription  près  qui  montre  fa  reconnoif- 
ance  envers  le  Monarque  François,  efl  un  monument  con- 
(acré  à la  gloire  de  Galilée.  On  y voit  fon  bufte  en  bronze,  fait 
d’après  fon  portrait  fculpté  en  i^io  , êc  la  plupart  de  fes  in- 
ventions y font  repréfentées  par  des  bas-reliefs,  accompagnés 
d’infcriptions  magnifiques  (e  ).  J’ignore  fi  ce  monument  fub- 
Afle  encore.  U efl  de  l’honneur  des  Florentins  de  l’entretenir, 
de  crainte  de  mériter  le  reproche  que  Cicéron  fit  autrefois  aux 
Syraeufainsde  négliger  la  mémoire  d’un  de  leurs  plus  illufires 
concitoyens.  Les  œuvres  de  Galilée  ont  été  recueillies  & im- 
primées en  trois  volumes  in-4°.  Viviani  a écrit  fa  vie  fort  au 

(a)  Riccioli , itov.  T.  i , p.  4(9.  (c)  On  roit  les  delTeins  de  cette  mailôn, 

(ij  Vojr-  Lctt.al  Sig.  Antoniiù  , Op.T.  te  les  inicriptions  dont  on  parle  ici , dans 
II.  U Diy'uuuio  in  Ariflaum  de  M.  Viviani. 
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long.  On  la  trouve  dans  les  fajîi  conjblari  deW  Acad.  Fio- 
nnùna{a).  Il  lailTa  un  fils,  nommé  Vinccntio  GaliUi , qui 
fiit  verlé  dans  les  Mathématiques , & à qui  les  Italiens  font 
honneur  de  l’application  du  pendule  aux  horloges.  Mais  c’eR 
une  prétention  qui  n’eft  fondée  fur  rien  de  Iblide. 


I V. 


C’ell  le  fort  de  prefque  toutes  les  inventions  brillantes , que 
d’être  difputée  par  plulieurs  prétendans , dont  chacun  parvient 
même  fouvent  a donner  de  telles  couleurs  à fa  caufe , qu’il  eft 
fort  difficile  de  difeerner  de  quel  côté  ell  la  vérité.  Celles  que 
nous  venons  d’expofer , n’ont  pas  été  exemptes  de  cette  loi 
prefque  générale  ; & Galilée  a trouvé  pluficurs  rivaux  qui  ont 
révendiqué  fur  lui , les  uns  la  découverte  des  taches  du  foleil, 
d’autres  celle  des  facellites  de  Jupiter.  Mais  parmi  ces  concur- 
rens  à l’honneur  des  premières  découvertes  faites  avec  le 
Télefeope,  je  n’en  trouve  aucun  dont  le  droit  foit  mieux 
établi , que  Jean  Fabricius.  En  effet  fon  écrit  intitulé  , de  ma- 
culis  in  Joie  vifis , & earum  cum  foie  revolutione  narratio  , parq( 
au  mois  de  Juin  de  l’année  i6i  i , à Vittemberg.  SI  l’on  doit 
quelque  foi  à la  date  des  écrits  imprimés  , on  ne  peut  lui 
refufer  d’avoir  le  premier  dévoilé  de  cette  maniéré  le  phéno- 
mène des  taches  du  foleil. 

Le  fécond  concurrent  de  Galilée  dans  la  découverte  de  ce 
phénomène , eft  le  P.  Scheiner  Jéfuite  [b)  ; mais  il  nous  fem- 
ble  que  fes  droits  ne  font  pas  aufii  bien  établis  que  ceux  du 
précédent.  £coutons-le  lui- même  dans  fa  première  lettre  à 
Marc  Velfer  y qui  doit  être  regardée  comme  le  récit  le  plus 
naïf  & le  plus  cxaél  de  la  part  qu’il  a à cette  découverte.  Dans 


•(j)  Voyexaafl!îHcumann,j^ff.W//.T. 
XJi* 

{a)  Chnïlopfje  Scheiner  , en  i f 7 p , 
entra  dans  la  Sociâé  en  1 f 9 f } ü fat  long' 
Piofeilbur  de  Maihcmaciquos  à In- 
goiiudc  , à Grau  &:  à Rome.  Il  mourut 
en  fo  , Confeflfcur  de  VArchiduc  Char- 
les. On  a de  lai  , outre  là  Rofa  Urfina 
dont  nous  parlons  dans  cet  article , divers 
ouvrages  Mathématiques  5 fçavoir.  Ion  Ocr/- 
lus  ou  Fundjtn.  Opticum , qai  eft  un  Traké 


d*Optkîue  dircdlc  î Sol  EUip/icus , ou  il 
rrake  du  phénomène  de  rellipticité  appa* 
rente  du  (oleil  & de  la  lune  voihns  de  l’ho- 
rizon ) RcfraRioncs  CtUfits  ; Exe^.  Fund, 
Gnom»  ; Panto^aphiei  : dans  ce  dernier  ou* 
vrage , il  montre  Tuiage  du  Pantographe  , 
inftnmicnc  fort  connu  depuis , &:  qui  fert 
3 copier  de  grand  en  petit , ou  au  contrai* 
rc,  un  dcllcin  , (ans  aucune  teinture  de 
Part  de  dclîîner. 
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cette  Lettre,  dont  la  date  eft  du  ii  Novembre  161 1 , il  dit 
<ju’il  y avoir  fept  à huit  mois  que  regardant  le  foleil  au  tra- 
vers d’un  Télefeope,  il  apperçut  fur  fon  difquc  quelques  ta- 
ches noirâtres  , qu’il  y fit  peu  d’attention  alors , & que  ce  ne 
fut  qu’au  mois  d’Oûobrc  fuivant , qu’ayant  de  nouveau  con- 
templé le  foleil,  ces  taches  le  frappèrent  lui  & fon  compa- 
gnon d’obfervation , & qu’après  bien  des  raifonnemens  &c  des 
examens , ils  conclurent  quelles  ne  ppuvoient  être  que  fur  le 
corps  du  foleil  ou  aux  environs.  Ils  réitérèrent  cette  obferva- 
tion  à commencer  du  1 1 Oélobre  , pendant  le  refte  de  ce 
mois , & le  fuivant , & ils  trouvèrent  que  ces  taches  avoienc 
un  mouvement  progreflif  vers  le  bord  du  difque  folaire  oit 
elles  difparurent  fuccellîvcment. 

Quelqu’un  s’égayant  fans  doute  aux  dépens  des  Péripatéti- 
ciens  , a fait  le  conte  fuivant  : Le  P.  Scheincr  ayant  commu- 
niqué fa  découverte  à fon  Provincial , celui-ci  lui  répondit 
que  cela  ne  pouvoir  être.  » J’ai  lu , lui  dit-il , plufieurs  fois 
« mon  Arijlote  tout  entier , & je  puis  vous  afliirer  que  je  n’y  ai 
»»  rien  trouvé  de  femblable.  Allez,  mon  fils  ajouta-t’il,  tranquil- 
lifez-vous  , & foyez  certain  que  ce  font  des  défauts  de  vos 
verres  ou  de  vos  yeux  que  vous  prenez  pour  des  caches  dans 
le  foleil.  n Quoi  qu’il  en  foit  de  ce  trait,  le  Provincial  du 
P.  Sckeiner  ne  lui  voulut  pas  permettre  de  divulguer  fa  décou- 
verte fous  fon  nom  ; il  lui  laifla  feulement  la  liberté  d’en  in- 
former fon  ami,  le  Sénateur  Afanr  Velfer , M^iftrat  d’Aug- 
bourg.  Scheiner\c  fit  par  trois  Lettres,  que  J^^er  fit  impri- 
mer l’année  fuivante  i6ii  , apparemment  du  confentemenc 
de  leur  Auteur , qui  y gardoit  l’Anonyme , ou  s’y  voiloit  fous 
le  nom  Appelles  pofl  tabulam. 

Ve^er  informa  Galilée  dès  les  premiers  jours  de  l’an  1 6 1 a , 
de  la  découverte  de  5cA«'/ier , & lui  en  demanda  fon  avis.  Les 
paroles  fuivantes  de  fa  Lettre  font  remarquables , & prouvent 
qu’à  la  date  de  celles  de  Sckeiner  y il  couroit  déjà  quelque  bruit 
venant  d’Italie  fur  les  taches  du  foleil.  Si  comme  je  crois  , 
»>  dit  Velfer , ce  n’eft  pas  pour,  vous  une  chofe  entièrement 
« nouvelle,  j’efpere  du  moins  que  vous  verrez  avec  plaifir 
»>  qu’il  y a ici  deçà  les  monts  des  perfonnes  qui  marchent 
»>  fur  vos  traces.  » Galilée  lui  répondit  qu'en  effet  ce  phéno- 
mène n’étoit  pas  nouveau  pour  lui  , qu’il  y avoit  environ 
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dix-huit  mois  qu’il  le  connoiflolc , & qu’il  l’avoit  montré  h 
divcrfcs  pcrfonncs  diftinguées  ; ce  qui , vu  la  date  de  cette  rë- 
ponfe , remonte  vers  les  premiers  mois  de  l’année  1 6 1 1 . Nous 
paHcrons  fur  ce  fait  difficile  à avérer;  mais  ce  qu’on  ne  peut 
refufer  à GaUlée , c’cft  de  difcourir  bien  plus  judicieufement 
fur  ce  fujet  que  le  P.  Scheiner.  Ce  Pere  en  effet  dans  les  écrits 
dont  nous  venons  de  parler  , prend  les  taches  du  foleil  pour 
de  petites  planettes  qui  tournent  autour  de  cet  aftre,  qui  s’ac- 
crochent 8c  s’amallent  enfemble  , 8c  enfuite  fe  féparent  (a). 
Il  tenoit  encore , ce  femblc  , aux  préjugés  péripatéticiens  fur 
la  nature  des  aftres,  8c  delà  venoit  apparemment  fa  répugnance 
à regarder  ces  taches  comme  des  altérations  qui  le  paflent 
fur  la  furface  du  foleil.  Les  Lettres  de  Galilée  à Kelfer  font  oc- 
cupées à montrer  le  peu  de  folidité  de  l’opinion  de  Scheiner ^ 
Ce  à combattre  diverfes  autres  idées  auffi  peu  juftes.  Il  y éta- 
blit que  les  uches  du  foleil  font  contiguës  à fa  furface  , ou 
fort  voifines  , 8c  de  leur  mouvement  réglé  il  conclud  que 
cet  aftre  a un  mouvement  de  rotation  autour  de  fon  axe. 

Si  l’on  ne  peut  refufer  à Galilée  d’avoir  d’abord  difeouru  le 
plus  judicieulement  fur  les  taches  du  foleil , on  doit  auffi  re- 
connoître  le  P.  Scheiner,  pour  celui  qui  a le  plus  contribué  par 
fes  travaux  affidus  à établir  la  théorie  de  leurs  mouvemens.  Il 
fit  une  prodigieufe  multitude  d’obfervations  de  cette  efpe- 
ce,  8c  il  lespublia  en  1630  dans  fon  Livre  , bifarrement  in- 
titulé Rofa  Urfina  , à caufe  qu’il  le  dédioit  à un  Duc  Orjîni. 
Il  y démêle  avec  beaucoup  de  fagacité  les  bizarreries  fingulie- 
res  de  leurs  mouvemens.  Il  nous  faut  donner  ici  une  idée  de 
cette  théorie. 

Le  mouvement  progreffif  8c  toujours  dans  le  même  fens , 
des  taches  du  foleil , a d’abord  appris  aux  premiers  qui  en 
firent  l’obfervation  , que  cet  aftre  a un  mouvement  autour  d’un 
axe.  Si  cet  axe  étoit  perpendiculaire  à l’écliptique , le  mouve- 
ment des  taches  feroit  toujours  rectiligne,  8c  même  parallèle 
à la  ligne  qui  marque  l’écliptique  fur  le  difque  du  foleil.  Mais 
il  cft  feulement  deux  faifons  de  l’année  où  cela  arrive  : ce  font 


(d)  Ce  fyftîme  fur  les  taches  dn  (ôleil , 
quoique  peu  judicieux , & abandonné  dans 
la  (ùiic  par  Scheiner  , a été  adopté  pat  le 
P.  Malapertius  , qui  les  a nommées  SiJtra 
AttJlriatj,  dans  un  ouvrage  qu’il  publia  liir 


ce  fujet  en  K 17.  H j avoit  déjà  quelques 
années  qu'un  Chanoine  de  Sarlat , nommé 
Tarde , avoit  eu  la  même  idée  , 4c  avoit 
mis  au  jour  un  ouvtage  oü  il  leur  donnoit 
le  nom  de  Borhrüa  Üiâtra. 
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!a  fin  des  mois  de  Février  £c  d’Août.  Bicn-iôc  après  cette 
trace  devient  curviligne,  & trois  mois  après  elle  eft  l'crnblable 
à un  arc  qui  auroic  pour  corde  une  parallèle  à l’écliptique  ; à la 
fin  de  Mai , la  convexité  de  cet  arc  regarde  le  Midi , à la  fin 
de  Novembre  elle  regarde  le  Septentrion. 

La  confidération  attentive  de  ce  phénomène  a appris  que 
la  rotation  du  Soleil  fe  fait  fur  un  axe  incliné  au  plan  de 
l’écliptique.  En  effet  , fi  l’on  fuppofe  cet  axe  tellcmenc 
ficué  qu’a  la  fin  des  mois  de  Février  &c  d’Août , il  foit  au  bord 
du  difquc  apparent  du  Soleil , alors  la  trace  des  taches  fera  rec- 
tiligne, puifque  l’œil  du  fpcclatour  terreftre  fera  dans  le  plan 
de  l’équateur  folaire  prolongé.  Mais  trois  mois  après  il  fera 
élevé  au  defius  de  cet  équateur , ou  abaifie  au  defibus  , de 
forte  que  tous  fes  parallèles  doivent  paroître  curvilignes.  A 
l’aide  aune  grande  quantité  d’obfervations , on  a découvert 
que  l’axe  du  Soleil  décline  de  la  perpendiculaire  au  plan  de 
l’écliptique  de  7^  7 , & que  le  plan  de  fon  équateur  coupe 
l’orbite  de  la  terre , vers  les  dixièmes  degrés  des  PoifTons 
& de  la  Vierge  , de  forte  que  les  pôles  de  la  révolution  folaire 
regardent  deux  points  éloignés  de  ceux  de  l’écliptique  de  fept 
degrés  &C  demi , &c  font  dans  le  cercle  tiré  par  ces  pôles  & les 
dixièmes  degrés  des  Gémeaux  &c  du  S.igittairc.  Quant  à la 
durée  de  la  révolution  folaire,  les  mêmes  obfcrvations  mon- 
trent qu’à  l'egard  du  fpeclateur  terreftre , elle  eft  de  17  jours 
& demi  ; mais  comme  la  terre  eft  mobile , & va  du  même 
côté  que  fe  fait  la  révolution  du  Soleil  » il  V a une  réduefion  à 
faire  , & l’on  trouve  que  cette  révolution  a l’égard  des  fixes  , 
ou  telle  qu’elle  paroîtroit  à la  terre  immobile , eft  feulement 
d’environ  ij  jours  & demi. 

Il  nous  refte  à parler  d’un  troifieme  prétendant  h l’hon- 
neur des  découvertes  précédentes.  C’eft  Simon  Marii/s,  Ma- 
thématicien ÔC  Aftronome  de  l’Elecfeur  de  Brandebourg. 

publia  en  1614,  Mundus  Jovialis  anno  iGog  de- 
teSus , éc  : il  v fait  à ce  fujet  une  hiftoirc  fur  la  vérité  de 
laquelle  il  attefte  M.  Fucks  a Bzmiack,  Confciller  intime  de 
J’Eleétcur , & il  prétend  avoir  vu  les  Satellites  de  Jupiter 
dès  les  derniers  jours  de  Décembre  de  l’année  1609.  On  ne 
fçauroit  rien  prononcer  fur  ce  fujet  ; mais  ce  qu’il  y a de 
bien  certain , c’eft  que  l’hypothefc  Si  les  Tables  qu’il  donne 
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pour  calculer  les  mouvemens  de  ces  perites  planètes , ne  s’ac- 
cordent en  aucune  manière  avec  la  réalité.  Galilée  en  prenoit 
• occafion  de  douter  que  Maiius  , loin  de  l’avoir  prévenu  dans 
leur  découverte,  les  eût  jamais  vues.  Néanmoins  M.  Cajfirù 
trouve  cette  conféquence  forcée , & obferve  que  certaines  cir- 
condances  ne  permettent  pas  de  clouter , que  Marins  ne  les  ait 
obfcrvées  , quoiqu’il  ait  été  peu  heureux  dans  fes  efforts  pour 
repréfenter  leurs  mouvemens.  Cet  Aftronome  s’eft  mis  auflî 
fur  les  rangs  pour  la  découverte  des  taches  du  Soleil , qu’il  dit 
avoir  vues  dès  le  3 Août  1611.  C’eft  une  prétention  fur  la- 
quelle il  cft  également  impolliblc  de  rien  ffatuer. 

V. 

Travaux  en-  Quand  il  n’y  auroit  que  notre  curiofité  qui  fût  intéreffee  A 

mf/uwwi'*  rncfurc  de  la  terre,  on  ofe  dire  que  c’en  lcroit  une  bien  lé- 

terre,  gitimc  & bien  raifonnablc.  Quoi  de  plus  naturel  à l’être  pen- 
fant  qui  habite  ce  globe , que  le  defir  de  connoître  l’étendue 
de  cette  portion  de TUnivers  qui  lui  a été  aflignée  pour  habita- 
tion. M.iis  nous  ne  nous  en  tiendrons  pas  à ce  motif  pour  juf- 
tificr  l’inquiétude  nues  les  Aftronomes  ont  montrée  , furtout 
depuis  un  ficelé  & acmi , pour  mefurer  la  terre  avec  précifion. 

Il  ne  faut  qu’être  initié  dans  la  Géographie  pour  fentir  que 
cette  mefure  cft  de  la  plus  grande  utilité , qu’elle  cft  enfin  la 
bafe  d’une  Géographie  parfaite.  Quelles  erreurs  ne  commet- 
troit-on  pas  dans  les  diltanccs  d’une  infinité  de  lieux  dont  les 
pofitions  refpcélives  ne  font  déterminées  que  par  des  obfcrva- 
tions  aftronomiqucs , fi  l’on  ne  fi^avoit  quelle  étendue  répond 
à un  certain  nombre  de  degrés  fur  la  terre.  La  navigation  fait 
auffî  un  ufage  prcfque  continuel  de  cette  mefure.  C’eft  fur  elle 
qu’eft  fondée  l'eJUme  qui  cft  un  des  principaux  élémens  de  cet 
art. 

On  a déjà  rendu  compte , dans  les  endroits  convenables , 
des  efforts  que  firent  autrefois  les  Grecs  & les  Arabes  pour 
mefurer  la  terre.  Mais  les  déterminations  qu’ils  nous  ont  ^ 

tranfmifcs  n’étoient  point  capables  de  fatisfaire  , dans  des 
temps  où  l’on  commençoit  à afpircr  h une  grande  exacti- 
tude. N’y  eût-il  eu  que  l’incertitude  du  rapport  de  nos  mc- 
furcs  aux  leurs  , ce  feul  motif  eût  exigé  qu’on  réitérât  ces 
opérations.  A plus  forte  raifon  cela  étoit-il  néceflaire , lorf- 
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que  par  l’exameri  de  leurs  procédés , on  étoit  afiùré  qu’ils 
n’avoienc  pas  mis  dans  cette  détermination  toute  l’cxafti- 
deude  & le  foin  qu’elle  exigcoic. 

Le  fameux  Fernel,  Médecin  & Mathématicien  du  feiziemc 
Eecle  , eft  le  premier  des  Modernes  qui  ait  entrepris  de  dé- 
terminer de  nouveau  la  grandeur  de  la  terre.  Il  alla  de  Paris 
i Amiens  , mefurant  le  chemin  qu’il  faifoit  par  le  nombre 
des  révolutions  d’une  roue  de  voiture,  & s’avançant  jufqu’à 
ce  qu’il  eût  trouvé  précifément  un  degré  de  plus  de  hauteur 
du  pôle  ; & par-là  il  détermina  la  grandeur  du  degré , de 
56746  toiles  de  Paris.  Cette  exaâitude  feroit  beaucoup  d’hon- 
neur à Femel , fi  elle  étoit  un  effet  de  la  bonté  de  fa  mé- 
diode  ; car  on  fçak  aujourd’hui  que  ce  degré  eft  de  57060 
toiles  environ  ; mais  qui  ne  voit  que  ce  fut  feulement  uq 
heureux  hazard  qui  l’approcha  fi  fort  de  la  vérité,  & à ap- 
précier le  procédé  qu’il  fuivit , qui  auroit  ofc  le  foupçonner  ? 

On  fut  ainfi  jufqu’au  commencement  du  ficelé  paflTé  fans 
mcfurc  de  la  terre,  fur  laquelle  on  pût  faire  quelque  fonds. 

Ce  motif  engagea  ,-ilors  divers  Aftronomes  à y procéder  d’une 
maniéré  plus  géométrique  &plusexaéic.  S nelüus  zommcncu 
& donna  l’exemple.  Il  cft  Auteur  d’une  excellente  méthode 
pour  mefurer  en  toifes  la  longueur  d’un  grand  arc  du  méri- 
dien. Comme  clic  cft  la  baie  de  toute  cette  opération , & 

3u’elle  a été  employée  par  les 'Académiciens  François  qui  ont 
éterminé  dans  le  dernier  fiecle  & dans  celui-ci  la  grandeur 
& la  figure  de  la  terre  , nous  allons  l’expliquer. 

Qu’on  imagine  aux  environs  de  la  méridienne,  une  fuite 
de  lieux  éminens,  comme  des  montagnes  , des  tours , A , B , Ftg 
C,  D , &c.  On  relevé  avec  un  inftrument  fort  exaft,  les  an- 
gles que  font  les  lignes  tirées  de  ces  objets  les  uns  aux  autres , 

& l’on  forme  par  ce  moyen  une  fuite  de  triangles  liés  , ( c’eft- 
à-dirc  ayant  quelque  côté  commun,  & tous  leurs  angles 
connus,  ) qui  fc  termine  aux  extrémités  de  la  diftance  à me- 
furer. On  a aulfi  le  foin  de  déterminer  vers  le  commencement 
‘la  pofition  d’un  des  côtés  de  ces  triangles  avec  la  méridienne, 
d’où  il  eft  aifé  de  conclure  celle  de  chacun  des  autres  côtés. 
Cela  fait , on  mefu'rc  actuellement , c’eft-à-dirc  avec  la  toife , 
dans  quelque  endroit  commode , comme  dans  une  plaine  , 
une  longue  bafe  LM,  & par  des  opérations  trigonométri- 
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ques  on  en  conclud  la  longueur  en  toifes  d’un  côté  d’un  des 
triangles  voifins  , comme  AB.  Ce  côté  unique  étant  connu, 
il  eft  facile  de  déterminer  la  longueur  de  tous  ceux  de  la  fuite 
des  triangles , & par  leur  podtion  connue  avec  la  méridienne, 
les  portions  de  cette  méridienne  Aé,Bc,C</,  &c.  comprifes 
encre  les  parallèles  paiïànt  par  A,  B,  C,  &c.  On  a , par  l’addition 
de  toutes  ces  portions,  la  longueur  de  l’arc  du  méridien  compris 
entre  les  parallèles  des  lieux  extrêmes.  Il  ne  refte  donc  qu’à 
mefurer  leur  différence  de  latitude , ce  qui  eft  facile , & l’op 
connoît  par-là  à quelle  portion  du  méridien  répond  la  lon- 
gueur trouvée , de  forte  qu’on  en  conclut  la  longueur  du  de- 
gré , & celle  de  la  circonférence. 

Telle  eft  la  méthode  que  fuivit  Snelîitu.  Il  trouva  entre  les 
parallèles  d’Alcmacr  & Bcrgopfoom , qui  étoient  fes  lieux  ex- 
trêmes, 34018  perches  du  Rhin,  & une  différence  de  latitude 
de  1°.  1 1'  30';  d’où  il  conclut  le  degré  de  18473  perches.  Il 
obferva  auffi  la  latitude  de  Leyde,  lieu  moyen  entre  Alcmaer 
& Bcrgopfoom  , & par  cette  opération  il  trouva  18310  per- 
ches ; c’eft  pourquoi  prenant  un  milieu , il  eftima  le  degré 
terreftre  à 18491  ou  18500  perches,  qui  reviennentà  55011 
toifes  de  Paris.  Le  détail  de  les  opérations  eft  expofé  dans'  fon 
Eratojlenes  Batavus , qui  eft  l’ouvrage  qu’il  publia  à ce  fujec 
en  1617. 

M.  Picard  ayant  mefuré  la  terre  en  1671 , & ayant  trouvé 
par  des  opérations  qui  portent  le  caraélere  de  la  plus  grande 
exatftirudc  le  degré  entre  Paris  & Amiens,  de  57060  toifes, 
on  a reconnu  que  Snellius  s’étoic  trompé  (<z)  ; mais  M.  Muf- 
chembroecky  jaloux  de  la  gloire  de  fon  compatriote,  nous  a 
appris  des  particularités  qui  le  juftifient  {b).  Snellius  s’étoic 
apperçu  de  fon  erreur , il  avoit  de  nouveau  mefuré  fa  bafe  SC 
les  angles  de  fes  triangles , & même  prolongé  fa  méridienne 
du  côté  du  Midi  par  Anvers  jufqu’à  Malincs.  11  fc  propofoit 
de  redonner  fon  Èraflotenes  Batavus,  avec  les  correétions  con- 
venables , lorfqu’une  mort  précipitée  l’enleva  & fit  échouer 
fon  projet.  Ses  manuferits  étant  tombés  depuis  entre  les  mains 
de  M.  Mufckembroeck , ce  fçavant  Profeflèur  de  Leyde , a cal- 

(«)  Mémoires  de  l’Académie  1701.  Voyez  aufli  le  Livre  de  la  grandeur  de  la  terre. 
Paît.  ii,c.  *. 

(é;  Dill.  dt  Mag/iit,  terrg.  Parmi  fes  Dijjf.  Pkyfiçtc. 
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cillé  de  nouveau  tous  les  triangles  de  SnelUus  , d’après  les  cor- 
rections qu’il  y avoir  faites  ^ & il  a trouvé  par  ce  moyen  la 
grandeur  du  degré  de  19  j 10  perches , ou  J7033  toifes;cequi 
ne  diffère  de  la  mefure  de  M.  Picard ^ que  d’une  trentaine  de 
toifes. 

Il  n’y  avoir  pas  encore  long-temps  que  Snelüus  avoit  achevé 
fâ  mefure , lorfque  Blaeu  (a)  en  entreprit  une  femblable.  Nous 
ignorons  les  motifs  qui  l’y  portèrent , l’ouvrage  qu'il  prépa- 
roit  fur  ce  fujet  n’ayant  jamais  vu  le  jour.  Peut-être  foupçon- 
noit-il  l’erreur  qui  s’étoit  glifféc  dans  la  mefure  de  SneUius. 
Quoi  qu’il  en  foit , il  eft  certain  qu’après  les  travaux  de  M. 
Picard  y &c  des  Académiciens  qui  ont  décidé  la  fameufe 
queftion  de  la  figure  de  la  terre , il  ne  s’eft  rien  fait  de  plus 
exaCt.  Blaeu  melura  trigonométriquement  un  très-grand  arc 
du  méridien  , & détermina  la  diflFércnce  de  latitude  des  extré- 
mités, avec  un  fccleur  de  douze  degrés , portion  d’un  cercle 
de  quatorze  pieds  de  rayon  (é).  Aullî  l’exaCbitude  de  fa  me- 
fure répond-elle  aux  foins  qu’il  fe  donna.  C’eft  le  témoignage 
qu’en  rend  M.  Picard  (c)  : cet  exaCt  Obfervateur  allant  à Ura- 
nibourg , & paffant  par  Amftcrdam , y vit  le  manuferit  de 
Blaeu  entre  les  mains  d’un  de  fes  defeendans  , & il  nous  ap- 
prend que  fa  mefure  ne  différoit  de  la  ficnne  propre  que  de 
fôixante  pieds  du  Rhin.  Ceci  doit  nous  donner  une  grande 
idée  de  la  dextérité  de  Blaeu  à obferver , & des  attentions  qu’il 
apporta  à cette  opération. 

Nous  trouvons  vers  le  même  temps  un  Aftronome 
Anglois  qui  travailla  pour  la  troificme  fois  à la  mefure 
de  la  terre,  avec  fucces  (</).  Richard  Aôr»'oo</,c’eftIe  nom 
de  cet  Aftronome,  eut  le  courage  de  mefurer  la  diftance 
de  Londres  à Yorck  , c’eft- à-dire,  plus  de  fôixante 
lieues  , la  chaîne  à la  main.  Voici  quelle  étoit  fa  mé- 
thode. Il  mefuroit  la  longueur  des  chemins,  en  confervant 
autant  qu’il  pouvoit  la  même  direCkion  : il  avoit  foin  de  dé- 
terminer en  même  temps  par  le  moyen  de  la  bouffole  l’angle 
du  chemin  ou  de  la  ligne  mefurée  avec  le  méridien  , aufli-bien 

{a)  Gaillaume  Janfôn  Blaeu  , ( en  latin  remp$  foutenu  en  Hollande  la  haute  répa« 
Carlius  ) difcîple  deTychon,  s’eft  fait  un  ration  <]u’U  s’etoit  ac^uilê, 
nom  célébré  par  les  travaux  géographi-  [b]  Volfius,  </<  A/a/A.  p.  1^5. 

ques.  Il  mourut  en  , Agé  de  77  ans.  (c)  Voyage  d’Üranibourg. 

11  * <l«fcendans  qni  ont  long-  (JJ  Sca-mans  Pradice. 
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que  les  angles  d’inclinaifon  à l’horizon  à chaque  fois  qu’il 
inoncoit  ou  defcendoic  ; après  quoi  il  réduifoic  les  longueurs 
trouvées  au  plan  horizontal  & au  méridien.  11  mefura  enfin  , 
en  deux  jours  de  folllicc  d’Eté , les  hauteurs  du  foleil  à Lon- 
dres Sc  à Yorck,  avec  un  fedteur  de  cinq  pieds  de  rayon , Sc 
il  trouva  que  ces  deux  villes  difieroicnc  en  latirude  de  z°.  z8'. 
D’où  il  conclut  que  le  degré  étoit  de  367176  pieds  Anglois  , 
qui  font  57300  de  nos  toiles. 

Nous  devons  encore  ranger  le  P.  Riccioli , 6c  fon  compa- 
gnon d’obfervations  le  P.  (irimalJi,  parmi  ceux  qui  fe  font 
donné  de  grands  foins  pour  la  mefure  de  la  terre  ; mais  nous 
ne  pouvons  dülimuler  en  même  temps , qu’ils  furent  bien 
moins  heureux  qu’aucun  de  ceux  qui  les  précédèrent  dans 
le  même  fieclc.  Car  li  Stullius  fe  trompa  de  deux  mille  toi- 
lès,  /2/cao/e,  par  diverfes  petites  erreurs  accumulées,  fe  trom- 
pa de  plus  de  5000.  Nous  croyons  en  appercevmr  la  caufe  : 
lien  n’cft  plus  pernicieux  à un  Obfervateur  que  d’être  prévenu 
qu’il  doit  rencontrer  un  certain  réfultat.  Riccioli  , après  avoir 
l^vamment  difeuté  les  mefures  anciennes , fe  perfuada  qu’il 
devoit  trouver  le  degré  d’environ  81000  pas  Romains.  En 
conféquence  on  le  voit  toujours  adopter  par  préférence  les  ob- 
fervations  qui  lui  donnent  une  plus  grande  mefure.  D’ail- 
leurs on  trouve  la  fource  de  l’erreur  énorme  de  Riccioli  dans 
la  nature  de  la  méthode  qu’il  a employée.  Loin  de  choifir  la 
plus  fimple , la  plus  exempte  d’élémens  incertains  ou  difficiles 
a déterminer , celle  donc  il  s’eft  fervi  cft  la  plus  compliquée 
qu’on  puilic  imaginer.  Ce  font , par  exemple , des  obferva- 
tions  de'hauteurs  d’étoiles prifes  dans  un  certain  vertical , & 

{>rès  de  l’horizon , dans  lefquellcs  la  réfraékion  eft  négligée  Sc 
a déclinaifon  tirée  du  Catalogue  de  Tycho,  où  l’on  peut , fans 
faire  tort  à ce  grand  homme  , fuppolcr  quelque  erreur  d’une 
ou  deux  minutes.  Il  entre  encore  dans  l’opération  de  Riccioli 
des  hauteurs  du  pôle  fur  lefquellcs  il  varie  lui-même  ; enfin  je 
vois  des  triangles  extraordinairement  aigus , où  une  erreur  lé- 
gère fur  un  angle  peut  en  occafionner  une  fort  grande  fur 
un  des  côtés.  Cette  incertitude  jointe  à la  préoccupation  où 
il  étoit  que  le  degré  devoit  contenir  environ  81000  pas  Ro- 
mains , ou  64  à 65  mille  pas  de  Boulogne , lui  fournit  en  effet 
le  moyen  de  prolonger  fa  mefure  de  telle  manière  qu’il  porte 
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«ifin  le  degré  à <>4368  pas,  qui  reviennent  à <11650  toifes  de 
Paris  , c’eft- à-dire  plus  de  5000  toifes  au  delTus  de  là  vraie 
grandeur.  On  peut  voir  dans  le  Livre  de  la  ^andeur  & de  la 
figure  de  la  Terre,  par  M.  Ca.Jfi.ni,  une  ample  difcuflion  de  cette 
mefure.  Elle  confirme  parfaitement  ce  que  nous  venons  de 
dire , & qui  n’cft  que  le  réfultat  de  l’examen  attentif  que  nous 
en  avions  fait  nous-même  fur  l’ouvrage  de  Riedoli. 

VI. 

Il  eft  peu  d’obfervacions  plus  rares  que  celles  dont  nom  Mmun&Vt. 
avons  à parler  dans  cet  article.  L’une  , fçavoir  celle  du  oiftrvit 
pafTage  de  Mercure  fous  le  foleil,  ne  peut  avoir  lieu  qu’un 
petit  nombre  de  fois  dans  un  fiecle.  Depuis  l’année  1631,  que 
fut  faite  la  première  obfervation  de  cette  efpcce , on  n’a  pu  la 
réitérer  que  dix  fois.  Mais  celle  du  paflage  de  V énus  fous  le 
foleil  eft  bien  plus  rare.  Un  Itecle  eft  un  efpace  trop  court 
pour  la  voir  répéter,  & depuis  l’année  1639  , qu’on  la  fie 
pour  la  première  fois  , les  Aftronomes  n’ont  point  eu  le 
plaiftr  de  la  réitérer.  Ils  attendent  avec  impatience  l’année 
1761  , qui  doit  leur  offrir  de  nouveau  ce  rare  phénomène. 

Donnons  d’abord  une  idée  de  l’utilité  de  ces  fortes  de  paf» 
fages. 

Les  obfervations  de  Mercure  font  fi  rares , 8c  fe  font  dans  des 
endroits  fi  défavantageux , que  tant  qu’on  n’a  eu  que  la  maniéré 
ordinaire  de  l’obfervcr  , on  ne  pouvoit  avoir  trop  de  défiance 
fur  la  jufteflè  de  la  théorie  de  cette  planete.  Mais  fon  pallàge 
fous  le  foleil  offre  le  moyen  de  déterminer  avec  beaucoup 
d’exaAitude  deux  des  élémens  principaux  de  cette  théorie  , 
fi^voir  la  pofition  des  nœuds  8c  l’inclinaifon  de  l’orbite  à 
l’écliptique.  En  effet,  il  eft  vifible  que  Mercure  ne  peut  paf> 
fer  fous  le  difque  du  foleil  qu’aux  environs  de  fes  nœuds.  Mais 
candis  qu’il  paflera  fous  ce  difque , 8c  qu’il  paroîtra  le  traverfer 
£ou$  la  forme  d’une  tache  noire , on  pourra  avoir  à chaque  inf- 
tant , 8c  furtout  à fon'  entrée  & à fa  fortie,  fa  pofition  à l’é- 
gard de  l’écliptique,  c’eft-à-dire  fa  longitude  8c  fa  latitude. 

Or  ces  chofes  étant  (données  , rien  n’eft  plus  facile  que  de  dé- 
terminer fur  l’écliptique  le  point  où  fa  route  prolongée  la 
rencontre  , 8c  l’angle  qu’elles  forment  entr’elles.  On  aura 
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donc  le  nœud  voifin  du  lieu  de  l’obfcrvation , Sc  l’angle  de 
l’écliptique  avec  l’orbite  de  la  planete. 

L’importance  de  l’obfervation  qu’on  vient  de  décrire,  avoir 
engagé  Kepler  dès  le  commencement  du  fiecle,  à guetter,  pour 
ainfi  dire.  Mercure  fous  le  foleil , 8c  il  avoir  cru  l’y  appercevoir 
le  z8  Mai  de  l’année  1607.  Ayant  reçu  ce  jour-là  l’image  du 
foleil  dans  la  chambre  obfcure  , il  y avoit  vu  une  tache  noire 
qu’il  avoit  pris  pour  Mercure  , conformément  au  calcul  qu’il 
avoit  fait  d’après  une  fauiïe  pofition  des  nœuds.  Il  avoit  an- 
noncé fon  obfervation  en  1609;  mais  aufli tôt  après  la  décou- 
verte des  taches  du  foleil , il  vit  qu’il  s’étoit  trompé,  8c  il  re- 
connut que  ce  qu’il  avoit  pris  pour  Mercure  dans  le  foleil  , 
n’étoit  qu’une  tache  qui  le  trouvoit  par  hazard  alors  fur  le 
difque  de  cet  aftre.  C’eft  le  jugement  qu’on  doit  aufli  porter 
de  quelques  autres  obfervations  femblables , faites  dans  des 
fiecles  antérieurs  , comme  celle  que  Lycojlhene  rapporte  à 
l’an  778  , celle  de  l’Anonyme  Hiftorien  de  Louis  le  débon- 
naire, faite  l’an  807,  ôc  une  troificme  attribuée  à Averroès. 
Kepler  ayant  reconnu  fon  erreur,  reélifia  fa  théorie  fur 
de  nouvelles  obfervations,  8c  enfin  avertit  en  1619  les  Af- 
tronomes,  de  fe  préparer  à obfervcr  Mercure  fous  le  Ibleil  le 
7 Novembre  de  l’année  1631.  Il  annonçoit  un  paflàge  fem- 
blable  de  Vénus  pour  le  6 Décembre  de  la  même  anneé.  A 
la  vérité , ce  dernier  devoir  arriver  durant  la  nuit  à l’égard  de 
l’Europe  ; mais  Kepler  ne  fe  tenoit  pas  affez  alTuré  de  fes  cal- 
culs , pour  ofer  prononcer  qu’il  ne  feroit  pas  vifible  dan» 
cette  partie  de  la  terre. 

Un  grand  nombre  d’Aftronomes  fe  tinrent  prêts  à l’ob- 
fervation de  Mercure  ; mais  peu  furent  aiïèz  heureux  pour  la 
faire.  Tous  ceux  qui  fe  contentèrent  d’introduire  dans  la 
chambre  obfcure  l’image  du  foleil , comptant  y appercevoir 
Mercure,  furent  fruftrés  de  leur  attente.  Il  n’y  eut  que  ceux; 
qui  fe  fervirent  du  Télefeope  pour  contempler  immédiate- 
ment le  foleil , ou  pour  former  fon  image  , qui  apperçurent 
cette  petite  planete.  Tels  furent  Gajfendi  à Paris , le  P.  Cyja- 
tus  à Infpruk,  Jean  Remus  QuietanuSy  Médecin  8c  Mathé- 
maticien de  l’Empereur  Mathias , en  Alfacc , 8c  un  Anonyme 


[a]  Mvturiut  in  fait  ,&c,  X-ipf.  1609, 
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à Ingolftadt.  Nous  ne  connoifTons  aucunes  circonftances  des 
obfervations  des  trois  derniers.  C’eft  pourquoi  nous  nous 
bornerons  au  récit  de  celle  de  Gajfcndi. 

Peu  s’en  fallut  que  le  mauvais  temps  ne  privât  l’Aflronome 
François  du  plaifir  d’une  obfcrvation  fi  rare  & fi  nouvelle. 
Le  ciel  fut  couvert  tous  les  jours  précédens;  enfin  celui  qui 
étoit  annoncé  par  K£pUr,éta.nz  venu , les  nuages  cefTerenr. 
Gajferuü  qui  guétoit  l’inftant  où  il  pourroit  appercevoir  le 
fofcil  , tourna  auflîtôt  fon  Télefcopc  vers  cec  aftrc  , & n’y 
apperçut  qu’une  petite  tache  noire  & ronde,  déjà  afTez  avan- 
cée fur  fon  difque.  La  petiteflè  extrême  de  cette  tache  lui 
fit  d’abord  croire  que  ce  n’étoit  point  Mercure  ; car  on  s’at- 
tendoit  à lui  trouver  une  ou  deux  minutes  de  diamètre 
apparent  : mais,  peu  de  temps  après,  la  rapidité  de  fon  mouve- 
ment ne  lui  permit  plus  de  méconnoître  la  planète  qu’il 
attendoit  fous  le  folcil , & il  fe  hâta  de  déterminer  fa  route 
fur  le  difque  de  cet  aftre  avec  l’inftant  & l’endroit  de  fa 
fortie.  Il  trouva  que  fon  centre  étoit  fur  le  bord  de  ce  difque 
à dix  heures , vingt-huit  minutes  du  matin  , & il  détermina 
la  conjonélion  à fept  heures  cinquante-huit  minutes,  dans 
le  quatorzième  degré  trente-fix  minutes  du  Scorpion.  Il 
conclud  le  moment  de  l’entrée  à cinq  heures  vingt-huit  mi- 
nutes du  matin  , 6c  le  lieu  du  nœud  voifin  au  quatorzième 
degré  cinquante-deux  minutes  du  ligne  ci-delTus , au  lieu  du 
«quinzième  degré  & vingt  minutes  où  le  plaçoit  Kepler.  Gaf- 


(ü)  Le  célébré  GaHicndi  naquit  en  i f 9a, 
dans  le  territoire  de  Di^ne , d’un  pore  qui 
D'étoic  qu'un  bon  paylan , & qui  ne  le  vit 
pas  lâns  peine  le  jetter  dans  la  carrière  des 
Sciences.  Apres  plulieurs  années  de  Icjour 
à Aix  & à Digne , où  il  avoir  un  Canoni- 
cac  , il  vint  à Paris , où  il  le  fit  une  grande 
léputation.  Le  Cardinal  de  Richelieu  le 
for^a  en  1640,  malgré  lès  refus , à ac- 
cepter une  Chaire  de  ProfelTeur  Royal  qu'il 
remplit  jufqu'en  i<S  f f 1 qui  fut  l'année  de 
Ta  mort.  Tout  le  monde  f^ait  que  GalTendi 
travailla  à relever  de  Tes  cendres  la  Philo- 
lôpbie  Epicurienne  , non  cette  Philolbphie 
impie  qui  attribue  au  hazard  l’origine  de 
rUnivers  & de  tous  les  êtres  , mais  cette 
Pbilolbphie  qui  admet  les  atomes , le  vui- 
de  1 &c.  & dont  plufieurs  dogmes  paioif- 


lènt  allez  conformes  à ceux  de  la  Phyfique 
moderne.  Mais  ce  n'ell  pas  ici  le  lien  d en 
dire  davantage  fur  ce  fujet.  Les  principaux 
écrits  Mathématiques  & Agronomiques 
deGallèndi  font  les  fuivans.  Appjrtnte 
magnit.  fulis  humilit  fr  fuklimis,  Epift.  4. 
Op.  T.  in.  Injlituiio  Ajlron.  ann.  16^7. 
tdita.  Op.  T.  IV,  Dt  rébus  ceUJlihus  eomm, 
feu  obf.ub  anno  1618.  ad  aaa.  16  fz.  habi- 
ta. Ibid.  De  Mercurio  in  foie  vifs  (f  'ven, 
invifâ , epift. ad Schik.  cumrefponfo.  ji. 
Par.  ii>-4°.  Op.  T.  m.  De  novem  ftellis  cir- 
cd  Jovem  vifs  dr  P,  Rkeita.  Ibid.  Prop, 
Gnom.  ad  usnbram  folftit.  Maftitiaobf  Ibid. 
Ad  P.  Cafraum  de  accéléras,  gravium  epift. 
3.  T.  IV.  yita  Purbachii  , Tyckonis , Co- 
pernici.6'  Regiomoniani.  liSJ-  Hag.  in-4.% 
Op.  T.  T.  Epiftola  varia,  T.  vi. 
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fenJi  mcfura  enfin  le  diamètre  apparent  de  Mercure  , & ne 
l’eftima  que  de  vingt  fécondes.  Il  forma  dès-lors  la  conjec- 
ture que  celui  de  Vénus  n’excédoit  pas  de  beaucoup  une  mi- 
nute ; ce  que  l’événement  vérifia  en  1639.  A l’égard  de 
Vénus  dont  nous  avons  vu  que  Kepler  annon^oit  le  pallàge 
pour  le  6 de  Décembre  de  la  même  année,  il  n’arriva  pas, 
ou  du  moins  il  ne  fut  pas  vifible  dans  ces  contrées.  Gajjeruü 
l’attendit  plufieurs  jours  iriutilement  ; c’eft  pourquoi  il  inti- 
tula le  récit  qu’il  fit  de  fon  obfervation , Je  Mercurio  in  foie 
vifo  & Venere  invifL  Cet  écrit  parut  en  1632,  avec  une  ré- 
ponfe  fçavantc  àc  Schickard  {a).  On  fera  peut-être  étonné 
de  ne  point  trouver  Kepler  parmi  les  Obicrvateurs  de  Mer- 
cure. Cet  homme  célébré  n’eut  pas  même  le  plaifir  de  fça- 
voir  fi  fon  calcul  étoit  exa£k.  Il  étoit  mort  l’avant-veillc  du 
jour  qu’il  avoir  annoncé  pour  cette  obfervation.  Quel  regret 
pour  un  Allronomc  qui  a fon  art  à cœur , de  quitter  la  vie 
dans  pareille  circonftance  ! 

Le  phénomène  dont  nous'  venons  de  parler  , arriva  de 
nouveau  en  1 65 1 : mais  il  ne  fut  obfcrvé  que  d’un  feul  mortel. 
On  vit  à cette  occafion  un  exemple  d’un  grand  zele  pour  l’avan- 
cement de  l’Aftronomie.  Jérémie  Shakerley  , Anglois  , ayant 
calculé  le  moment  du  pallage  de  Mercure  fous  le  difque  du  foj 
kil , fie  ayant  trouvé  qu’il  ne  feroit  vifible  qu’en  Afie,  s’em- 
barqua pour  y aller , fie  l’obferva  en  effet  à Surate  le  3 No- 
vemore  a fix  heures  quarante  minutes  du  matin  , c’eff-à-dirc 
à I h.  58  m.  après  minuit  pour  le  méridien  de  Paris.  Il  in- 
forma les  amis  qu’il  avoit  en  Europe , de  fon  obfervation  , 
fie  c’eft  d’eux  que  nous  la  tenons.  Car  il  mourut  aux  Indes, 
viélime  de  fon  amour  pour  l’Aftronomic.  Depuis  ce  temps 
les  Aftronomes  ont  été  témoins  de  plufieurs  autres  paffàges 
fcmblables  : il  y en  a eu  en  1661,  1677,  1690,  1697, 
”1707,  1713,  1736,  1740»  1743»  ficprefque  récemment  le 
<S  Mai  1753*  M-  Delifle  publia  à cette  occafion  un  avertif- 
fement  aux  Obfervateurs,  qui  mérite  d’être  lu.  Ce  fçavant 
Aftronome  nous  y a promis  un  Traité  complet  de  ces  fortes 

(4)  Schickard  , Profeflfur  de  Mathcma-  tti  recueillies  par  Lucias  Barreras  , on  Al- 
riquet  & des  Lanroes  Orientales  i Tubin-  bert  Ciirrius,  te  infirmes  dans  (bn  Hijl.  Ce~ 

f c , irait  un  Obfenrateur  adroit  & fclairé.  Ufiis,  à U fuite  de  celles  de  Tycho,  p.  91  j. 
1 mourut  en  J lès  obfervation»  ont 
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de  paflTages,  où  il ‘doit  raflembler  toutes  les  obfcrvations  gui 
en  ont  déjà  été  faites.  On  ne  peut  qu’applaudir  à ce  deflein, 
8c  délirer  qu’il  ait  une  prompte  exécution. 

Les  mêmes  raifons  qui  faifoient  délirer  aux  Aftronomcs  de 
voir  Mercure  fous  le  foleil , rendoient  aullî  un  pallàge  de  Vé- 
nus fous  cet  aftre,  très-important.  A^LTr-avoit  annoncé  pour 
l’année  1631  : mais  comme  nous  l’avons  dit,  il  n’eut  pas 
lieu , ou  il  ne  fut  pas  vilîble  en  Europe.  Il  ne  fut  donc  point 
obfervé,  6c  Kepler  ayant  prononcé  qu’il  n’y  en  auroit  point 
d’autre  durant  tout  le  relie  du  ficelé  , les  Aftronomcs  laif- 
foient  à leurs  fuccelleurs  le  plaifir  de  ce  rare  fpe£tacle. 

Kepler  trompoit  néanmoins,  & ce  fut  un  jeune  Aftrono- 
jtne  confiné  dans  le  fond  de  l’Angleterre , prefque  deftitué 
de  fccours  & d’inftrumens  , qui  s’en  apperçut , & qui  fit  cette 
obfervation  encore  unique  jufqu’à  nos  jours.  Il  fc  nommoit 
Horoxes.  Né  dans  le  Comté  de  Lancaftre  de  parens  peu  ri- 
ches , il  avoir  pris  le  goût  de  l’Aftronomie  vers  1633.  Mais 
deftitué  de  fecours  & de  Livres,  il  commençoit  à fe  rebuter, 
lorfqu’il  fit  connoillànce  avec  un  autre  jeune  Aftronomc 
de  fon  voifinage,  nommé  Guillaume  Crabtree,  qui  éprouvoit 

Îircfque  les  mêmes  difficultés.  Le  commerce  de  Lettres  qu’ils 
icrent  fur  des  matières  aftronomiques , leur  donna  à l’un  & 4 
l’autre  un  nouveau  courage.  Ils  le  procurèrent  des  Livres  6c 
des  inftrumens,  6c  aidés  des  feules  lumières  qu’ils  fe  commu- 
niquoient  mutuellement , ils ‘firent  d’importantes  correébious 
dans  la  théorie  des  planètes.  Horoxts  avoir  été  d’abord  féduit 
par  les  magnifiques  promefles  de  Lansberge  , & les  pompeux 
panégyriques  de  quelques  adulateurs,  qu’on  lit  à la  tête  de  fon 
ouvrage.  Le  premier  fruit  de  fa  liaifon  avec  Crabtree  fut  de 
concevoir  de  grands  foupçons  contre  cet  Aftronomc , ôc  ils 
fe  trouvèrent  bientôt  en  certitude  : il  vit  que  fes 'hypothefes 
ëtoient  vicieufes  , que  les  obfcrvations  fur  lefquelles  il  les 
appuyoit , étoient  ou  falfifiées,  ou  pliées  d’une  manière  qui 
approchoit  de  la  mauvaife  foi  ; enfin  que  Kepler  6c  Tycko- 
Brahé  étoient  injuftement  6c  indignement  dégradés.  Il  revint 
à ces  deux  reftaurateurs  de  l’Aftronomie , dont  il  fit  une  excel- 
lente apologie  contre  (fl) , 6c  adoprant  les  idées  de 

* 

(a)  Voy.  Uoroccü  opera  pojihuma , vid.  yt/Inrumia  Ktppleruna  Jtfinfa  &•  promota. 
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Kepler , il  ne  s’attacha  plus  qu’à  re£Ufier  ft.  théorie  dans  les 
points  où  elle  étoit  encore  défcélucufe.  Il  fit  entr’autres  di- 
verfes  remarques  très-importantes  fur  la  théorie  de  la  lune  , 
& l’hypothefc  qu’il  propofa  pour  fatisfairc  à fes  mouvemens  , 
a paru  à M.  Flamjleed  la  plus  exaéte  qui  eût  encore  été  ima- 
ginée; de  forte  que  ce  célébré  Aftronome  n’a  pas  dédaigné  de 
calculer  les  Tables  Horrocius  n’avoit  pas  eu  le  temps  de 
drefler  d’après  fon  hypothefc  {a).  On  en  parlera  en  rendant 
compte  des  efforts  des  Aftronomes  pour  perfeétionner  cette 
théorie.  Revenons  à l’obfervation  célébré  que  nous  avons 
annoncée  plus  haut. 

Ce  fut  un  hazard  qui  donna  Jieu  à Horoxes  de  s’appercevoir 
que  la  conjondtion  inférieure  de  Venus  qui  devoir  arriver  vers 
la  fin  de  1639,  feroit  vifible.  Ayant  remarqué  que  les  Tables  de 
Lansberge , quoique  fort  défeétueufes  à d’autres  égards , l’an- 
nonçoient  telle,  il  voulut  examiner  ce  que  donnoient  celles  de 
Kepler;  & il  trouva,  à fon  grand  étonnement,  qu’elles  l’annon- 
çoient  aufli  comme  vifible  pour  le  4 Décembre,  nouveau  ftylc. 
Èn  ayant  égard  à quelques  corredîions  qu’il  avoir  trouvé  né- 
ceffàires , il  détermina  le  moment  de  la  conjondlion  à cinq 
heures  cinquante-fept  minutes  du  foir  du  4 Décembre , avec 
une  latitude  auffrale  de  dix  minutes.  Il  informa  aufii-tôt  fon 
ami  Crabtrée  de  cette  importante  découverte , & pour  lui  il  fe 
mit  à obferver  le  folcil  dès  la  veille  du  jour  annoncé  par  le 
calcul  : enfin  le  foir  de  ce  jour , comme  il  retournolt  de  l’OfH- 
ce  Divin  , dont  la  décence , dit-il , ne  lui  permettoit  pas  de 
s’abfenter  pour  un  pareil  fujet,  il  vit  Venus  qui  ne  venoit  que 
d’entrer  dans  le  difque  du  foleil  dont  elle  touchoit  le  bord.  Il 
étoit  alors  trois  heures  quinze  minutes  du  foir.  Il  mefura 
aufii-tôt  la  diftance  de  Venus  au  centre  du  foleil , ce  qu’il  réi- 
téra à diverfes  reprifes  durant  le  peu  de  temps  qu’il  put  jouir 
de  ce  fpeélacle.  Car  le  foleil  fe  coucha  à trois  heures  cinquante 
minutes , de  forte  que  la  durée  de  l’obfervation  ne  fut  que  de 
trente-cinq  minutes.  L’ami  A’ Horoxes  la  fit  aufii , 6c  ce  font 
jufqu’ici  les  feuls  mortels  qui  ayent  vu  Venus  dans  ces  cir- 
conffanccs. 

Excnpta  ex  epifloUs  ad  Crahtretum.  Ohfer^  tribe,  & numeris  lunarihus  ad  novum  luns 
vationtim  Catalo^us  : lune  tktoria  nova  i fyjîema  Horocc'n.  Lond#  1^7$.  in-4% 
unà  cum  Crabtrei  ohfervaùombus , nec  non  (j)  Vojrei  Touvragc  précedent. 

JooMu  Flamjleedù  de  etquat,  tmporU  dia~ 

Quoique 
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Quoique  le  lieu  où  obfcrvftic  Homxes , ne  lui  ait  permis  de 
jouir  du  fpeâaclc  de  Venus  fous  le  foleil , que  bien  peu  de 
temps , rAftronomie  n’a  pas  laiflTé  de  tirer  un  grand  frait  de 
cette  obfervation.  11  détermina  en  effet  par  fon  moyen  avec 
beaucoup  plus  d’exaftitude  qu’on  n’avoit  encore  fait,  la  pofition 
des  nœuds , & divers  autres  élémens  du  mouvement  de  cette 
Planete.  Il  trouva  d’abord  que  la  conjonéHon  étoit  arrivée  à 
cinq  heures  cinquante-cinq  minutes  du  foir,  au  lieu  de  cinq 
heures  cinquante-fept  minutes , que  donnoit  le  calcul , Sc  que 
la  latitude  de  Venus  à ce  moment  n’avoit  été  que  de  huit  mi- 
nutes trente-une  fécondés,  au  lieu  de  10',  d’où  il  conclut 

3u’il  falloit  placer  les  nœuds  au  13°.  ii'.  45'  du  Sagittaire  & 
esGémeaux  , au  lieu  de  i 3^  31'.  15',  où  les  plaçoit  Kepler  i 
que  i’incHnaifon  de  l’orbite  à l’écliptique  étoit  de  3°.  14'  ou 
ly'  ; enfin  que  de  toutes  les  Tables  alors  connues , les  Rudol- 
phines  étoient  celles  qui  approchoient  le  plus  de  la  vérité.  Horo- 
xes  écrivit  fur  cefujet  un  excellent  Traité  intitulé:  Venus  in 
(oie  vifa , auquel  nous  renvoyons  pour  le  furplus  des  confé- 

3ucnces  qu’il  tire  de  fon  obfervation.  Il  n’eut  pas  le  plaifir 
c le  publier  ; il  finiflbit  à peine  de  le  mettre  en  ordre , qu’il 
mourut  prefque  fubitement  le  1 5 Janvier  de  l’an  i £4 1 . Ce  # 

précieux  ouvrage , & divers  autres  écrits  A' Homxes , refterent 
près  de  vingt  ans  enfouis  dans  l’obfcurité  , jufqu’à  ce  qu’ils 
tombèrent  dans  les  mains  d’une  perfonne  capable  de  les  appré- 
cier. Huyghens  fe  procura  une  copie  du  Traité  ci-deffùs,  & 
en  fit  part  à Hevelius , qui  le  fit  imprimer  en  idtfi , avec  fon 
obfervation  du  pafTage  de  Mercure  arrivé  cette  année.  Ce 
qu’on  a pu  tirer  du  refte  de  ces  précieux  écrits , a vu  le  jour 
en  \6-ji  , par  les  foins  du  D.  Wallis , & de  la  Société  Royale 
de  Londres.  Quant  à Crabtree , il  fuivit  de  près  fon  ami , éga- 
lement à la  fleur  de  fon  âge.  Il  périt , à ce  qu’on  conjeâure , 
de  même  que  Gafeoigne  auquel  les  Anglois  attribuent  la  pre- 
mière invention  du  Micromètre , dans  les  guerres  civiles  qui 
défolercnt  l'Angleterre  vers  ce  temps. 

Depuis  l’année  ï«î39,  il  n’cft  point  arrivé  de  phénomène 
femblable  que  les  Aftronomes  ayent  pu  obferver.  Mais  dans 
peu  d’années  ,*c’eft-à-dire  en  1761  ( le  Juin  ) on  jouira  de 
nouveau  de  ce  fpcâaclc  ; & comme  il  y a aujourd’hui  des  Ob- 
fèrvatcurs  répandus  fur  toute  la  furface  de  la  terre  , on  peut 
Tome  II.  H h 
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être  aflTurë  que  ce  palTage  de  VAus  fous  le  folcil  fera  vu  d'un 
grand  nombre  d’endroits.  Outre  rutilité  dont  il  fera  pour  dé- 
terminer avec  encore  plus  de  précifion  quelques  élémens  de 
la  théorie  de  cette  Plancte  , il  fervira  à trouver  avec  une 
cxaéHtude  à laquelle  aucune  autre  méthode  ne  fçauroit  attein- 
dre , la  parallaxe  du  folcil  & fa  didance  à la  terre.  M.  HalUi 
a donné  pour  cela  dans  les  Tranf.  Phil.  ( ann.  1716.  ) une  mé- 
thode dont  voici  l’cfprit. 

Chacun  fçait  que  la  didance  de  Venus  à la  terre  dans 
fa  conjonétion  inférieure  , n’ed  qu’environ  le  quart  de 
celle  du  folcil  ; d’où  il  fuit  que  fa  parallaxe  ed  alors  qua- 
druple de  celle  de  cet  adre.  Qu’on  fuppofe  à préfent  un 
fpectateur  qui  obfcrvc  le  paflage  de  Venus  , d’un  lieu  telle- 
ment fitué  que  l’entrée  & la  fortic  arrivent  à peu  près  à la 
même  didance  de  Midi  ; le  mouvement  de  ce  fpeclatcur  oc- 
cafionné  par  la  rotation  de  la  terre  , & qui  fc  fera  en  fens  con- 
traire de  celui  de  Venus,  raccourcira  la  durée  de  fa  demeure 
fur  le  difque  du  foleil , d’un  peu  moins  que  le  double  du  temps 
que  Venus  employcroit  à parcourir  par  fon  mouvement  pro- 

fire  un  arc  égal  a fa  parallaxe.  M.  HalUi  trouve  qu’en  fuppo- 
ant  la  parallaxe  du  folcil  de  douze  fécondes , ce  raccourcidc* 
ment  de  durée  fera  d’environ  onze  minutes.  Au  contraire,  fi 
l’on  obfcrve  le  padàge  de  Venus  d’un  lieu  tel , qu’on  apper- 

f:oive  fon  entrée  vers  le  coucher  du  foleil , & fa  fortic  vers  fon 
ever , ce  qui  pourra  fe  faire  en  quelques  lieux  de  l’Amérique 
Septentrionale,  le  mouvement  ae  Venus  fur  le  folcil  fera  re- 
tardé à l’égard  de  l’Obfervateur  terreftre , dont  le  mouvement 
fe  fera  vers  le  même  côté  , & ce  retardement  fera  durer  le  paf- 
fage  entier  d’une  fixaine  de  minutes  de  plus  que  fi  cetObfcr- 
vateur,  placé  au  centre  de  la  terre  , eût  été  immobile.  Ainfi 
voilà  dix-fept  minutes  de  différence  entre  les  durées  du  paf- 
fage  obfervé  de  ces  deux  lieux  ; il  n’en  faut  pas  davantage  à ceux 
qui  connoificnt  la  précifion  des  Obfcrvatcurs  modernes  , pour 
voir  qu’on  pourra  déterminer  par  ce  moyen  , à une  très-pe- 
tite erreur  près , la  parallaxe  du  foleil.  Nous  renvoyons  le  lec- 
teur curieux  de  plus  grands  détails  à l’écrit  de  M.  Hallei. 

Le  raifonnement  qu’on  vient  de  faire  à l’égard  de  Venus, 
on  le  peut  faire  à l’égard  de  Mercure  , à cela  près  que  la  pa- 
rallaxe de  cette  derniere  Planète  étant  beaucoup  moindre , 8c 
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fon  mouvement  plus  rapide , il  ne  peut  pas  y avoir  à beau- 
coup près  une  aufli  grande  inégalité  entre  les  durées  de  fes  paf- 
fagcs  au  devant  du  foleil  obfcrvés  de  difFérens  lieux  de  la 
terre.  M.  Delijle  comptoir  néanmoins  en  publiant  fon  aver- 
tiflcmcnt  fur  le  dernier  paflàge  de  Mercure  , pouvoir  s’en  fer- 
vir  pour  déterminer  la  parallaxe  du  foleil,  en  attendant  que 
celui  de  Venus  fervît  à le  faire  avec  encore  plus  de  précifion. 

Mais  il  y a recentré  des  obllacles  phyfiques  dont  il  eft  à pro- 
pos que  les  Obfervateurs  foient  avertis  avant  le  phénomène 

S|u‘on  attend  en  1761.  C’efl:  que  le  vrai  diamètre  apparent  du 
olcil  paroît  continuellement  augmenté  d’une  couronne  lumi- 
neufe , & variable  fuivant  la  couleur  & l’opacité  des  verres 
dont  on  fe  fert , tandis  que  celui  de  la  Planète  qui  le  parcourt, 
eft  au  contraire  diminué  par  une  femblable  couronne  lumi- 
neufe  qui  anticipe  fur  elle  ; ce  qui  donne  lieu  à quelques  phé- 
nomènes particuliers  qui  rendent  l’entrée  & la  fortie  de  cette 
Plancte,  incertaine  pendant  quelque  intervalle  de  temps.  Nous 
devons  à M.  de  Barras , Gentilhomme  Portugais , la  remar- 
que 6c  l’explication  de  ces  phénomènes , qu’il  a données  dans 
un  écrit  lu  à l’Académie  des  Sciences  , 6c  publié  en  1753.  II 
en  réfultc  que  pour  l’obfervation  exaÂc  efe  la  durée  de  ces 
paffages  , il  eft  néceflâire  de  quelques  attentions  fur  lefquclles 
cct  ingénieux  Obfervateur , aufll-oien  que  M.  Ddifte , ne  font 
pas  encore  entièrement  fatisfaits  ; 6c  c’eft  à fixer  cette  incer- 
titude qu’ils  travaillent  aujourd’hui.  L’avertiffement  que  M. 

Delijle  doit  publier  au  fujet  du  paftà»  prochain  de  Venus,  6c 
qui  ne  doit  pas  tarder  à paroître  , inftruira  les  Aftronomcs  des 
précautions  qu’ils  doivent  prendre  à cet  égard. 

Vl/l.  /u 

On  peut  divifer  l’Aftronomie  en  deux  parties , l’unè  pure-  jy,  p jiflnno- 
ment  Mathématique  , l’autre  Phyfique  ; l’une  qui  travaille  à mu-Phyj!<juc 
repréfenter  6c  à aftujettir  au  calcul  les  mouvemens  céleftes  ^ 
l’autre  qui  tâche  d’en  afligner  les  caufes  6c  le  Méchanifme.  Il 
n’y  a proprement  que  la  première  qui  foit  de  notre  plan  , ÔC 
nous  pourrions  par  cette  raifon  légitimement  nous  difpenfer 
tf«ntrer  dans  l’examen  du  fyftênfe  Phyfico-Aftronomique  de 
Defeanes  , qui  appartient  tout  entier  à la  fécondé.  Mais  la  cé- 
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lébrité  de  ce  fyftême  nous  impofe  en  quelque  façon  la  loi  d’en 

parler  8c  de  le  difcucer. 

Sans  entrer  dans  le  détail  du  Roman  phyliquc  de  Defcar- 
us , j’appelle  ainli  la  maniéré  donc  il  conçoit  la  formation 
de  les  trois  élémens,  je  me  borne  à dire  qu’il  fait  de  notre 
fyllême  planétaire  comme  un  vafte  tourbillon  au  milieu  du- 
quel ell  le  folcil.  Les  diverlès  parties  de  ce  tourbillon  fc  meu- 
vent avec  des  vîteflès  inégales , 8c  entraînent  les  Planètes  qui 
y font  plongées  , 8c  qui  y nagent  dans  des  couches  d’une  den- 
uté  égale  à Ja  leur.  Les  Planètes  qui  ont  des  Satellites , font 
elles-mêmes  placées  au  centre  d’un  tourbillon  plus  petit  qui 
nage  dans  le  grand.  Les  corps  plongés  dans  ce  petit  tourbil- 
lon , font  ces  Satellites  , 8c  s’y  meuvent  fuivanc  les  mêmes 
loix  que  les  Planètes  principales  autour  du  foleil. 

Tel  eft  en  peu  de  mots  le  fyftême  célefte  de  Defeanes  : rien 
n’eft  plus  (impie, plus  intelligible  , 8c  plus  fatisfailant  du  pre- 
mier abord  ; de  (orte  qu’on  ne  doit  point  être  furpris  que 
l’idée  en  ait  extrêmement  plu  à fon  Auteur  , 8c  qu’elle  ait 
même  encore  aujourd’hui  des  partifans  qui  aient  peine  à s’en 
détacher.  Mais  ce  n’eft  pas  toujours  fur  ce  premier  coup  d’œil 

3u’on  doit  fc  déterminer  en  faveur  d’une  opinion  phyfique. 

faut  qu’une  hypothefe  fatisfalTc  aux  phénomènes  ; c’cft-la  la 
pierre  de  touche  k laquelle  il  faut  l’éprouver  ; 8c  nous  le  di- 
fons  avec  regret , celle  de  Defeanes  ne  loutient  pas  cette  épreu- 
ve. Les  remarques  fuivantes  vont  le  montrer. 

1°.  On  fçaic  que  les  mouvemens  des  Planètes  font  ellipti- 
ques ; il  faut  donc  que  les  couches  des  tourbillons  le  foient 
auflî.  Mais  quelle  en  fera  la  caufe  ? Defeanes  l’attribue  à la 
compreftion  des  tourbillons  voifins.  Si  cela  étoit , il  faudroit 
que  toutes  les  orbites  des  Planètes  fuflent  alongées  du  mê- 
me côté  ; ce  qui  n’eft  pas.  Il  y a plus , il  femble  que  le  folcil 
devroit  occuper  le  centre  commun  de  toutes  ces  orbites , 8c 
_ non  un  de  leurs  foyers.  Enfin  il  eft  évident  que  (i  cet  alongc- 
ment  des  tourbillons  , étoit  l’efïèt  de  la  comprclTion  latérale 
des  tourbillons  voifins , la  matière  célefte  qui  circuleroit  près 
du  centre  s’en  reflentiroit  le  moins  ; de  forte  que  l’orbite  de 
Mercure  feroit  la  moins  excentrique  de  toutes.  Or  c’eft  tout 
le  contraire  ; ainfi  il  eft  nécdTaire  de  rejetter  entièrement  ce 
méchanifrne. 
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1°.  Quoique  Defcartes  ne  s’explique  pas  pofitivcment  fur 
ce  qui  encrecienc  ce  mouvcinenc  de  tourbillon  , il  cft  allez 
^i  aent  qu’il  a pcnf(é  , ou  que  la  révolution  de  la  planète 
centrale  en  étoit  la  caufe,  ou  au  contraire  que  ce  mouvement 
ëtoit  celle  de  la  circonvolution  de  cette  planète.  Mais  on  va 
faire  voir  qu'on  ne  peut  dire  ni  l’un  ni  l’autre.  En  effet , il 
eft  d’abord  facile  d’appercevoir  que  toutes  les  planètes  de- 
vroienc  faire  leur  révolution  dans  l’équateur  , ou  parallèle- 
ment à l’équateur  de  la  plancte  centrale.  Or,  on  Içait  qu’il 
n’y  en  a aucune  parmi  les  principales  , qui  n’ait  fon  orbite 
Inclinée  à l'équateur  folaire  ; la  lune  tourne  aulTi  autour  de  la 
terre,  fans  paroître  avoir  aucun  rapport  phyfique  à l’équa- 
teur terreftre.  En  fécond  lieu , fi  la  rotation  de  la  planète 
centrale  produifoit  le  mouvement  de  tourbillon , ou  en  étoit 

}>roduite,  la  couche  du  tourbillon  contigu  à la  planète,  auroic 
a même  vkeflè  qu’elle  ; ce  qui  ne  fçauroit  fe  concilier  avec 
la  fameufe  loi  de  Kepler,  Le  calcul  en  eft  facile  à faire  : l’on 
trouve , par  exemple,  que  pour  que  cette  loi  eût  lieu,  la  vî- 
teflè  de  la  couche  contiguë  au  foleil  devroit  faire  fa  révolu- 
tion en  un  tiers  de  jour  environ  : cependant  le  foleil  ne  fait 
la  fienne  qu’en  17  jours  & demi;  la  rotation  devroit  donc 
être  accélérée , jufqu’àce  qu’il  eût  pris  un  mouvement  con- 
venable à la  loi  du  tourbillon , ou  bien  il  la  détruiroit.  Les 
planètes  qui  ont  des  fatellites  autour  d’elles,  comme  la  terre, 
Jupiter  6c  Saturne,  fourniflènt  des  objedfions  encore  plus  in- 
folubles , parce  qu’elles  ne  laiflènt  lieu  à aucun  fubterfuge , 
tel  que  qi^lque  partifan  obftiné  des  tourbillons  pourroit  en 
imaginer  pour  amanchir  le  foleil  de  cette  communication  du 
mouvement.  ’’  • 

3°.  Les  Phyficiens  qui , k l’aide  de  la  Géométrie  6c  d’une 
iàinc  théorie  d’Hydrodynamique , ont  examiné  le  mouvement 
que  pourroit  prendre  un  tourbillon  , n’ont  jamais  pu  le  con- 
cilier avec  la  réglé  de  Kepler.  M.  Newton  a traité  cette  ma- 
tière à la  fin  du  fécond  Livre  de  fes  principes , 6c  trouvoit 
que  dans  un  tourbillon  cylindrique,  c’eft-à-dire  engendré  par 
un  cylindre  tournant  rapidement  autour  de  fon  centre , les 
temps  périodiques  des  couches  devroient  être  comme  les  dif- 
tances  à l’axe , 6c  qic  dans  le  tourbillon  fphérique , c’eft-à-dire 
engendré  par  le  mouvement  d’une  fphere  centrale,  les  temps 
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périodiques  des  couches  fcroienc  comme  les  quarrés  des  dif- 
tances  aux  centres  , tandis  que  fuivant  la  loi  de  Kepler , ils 
devroient  être  comme  les  racines  quarrées  des  cubes  de  cesr 
diftanccs.  Il  eft  vrai  que  M.  Bernoulli  (a)  a remarqué  dans  la 
fuite,  que  M.  Newton  n’avoit  pas  eu  égard  dans  cette  détermi- 
nation à quelques  élémens  qui  dévoient  y entrer , 6c  il  a cru 
trouver  que  les  couches  d’un  tourbillon  Iphériquc  dans  lequel 
on  fuppoferoit  Li  denfité  en  raifon  inverfe  de  la  racine  quar- 
réc  de  la  diHance  au  centre  , auroient  des  mouvemens  tels 
que  les  quarrés  des  temps  périodiques  feroient  comme  les 
cubes  des  didanccs  (a).  Il  explique  au/Ti  l’excentricité  des 
planètes  par  un  mouvement  d’ofcillation  combiné  avec  le 
mouvement  circulaire  du  tourbillon.  Mais  M.  à' Aleinbert  exTr- 
minant  avec  foin  le  calcul  de  M..  B emoulli,z  trouvé  [b)  que  ce 
grand  homme  s’étoit  trompé  en  négligeant  une  partie  conf- 
iante d’intégrale,  qui  change  totalement  le  réfultat.  Or,  en 
ayant  égard  à cette  confiante , il  montre  qu’un  tourbillon  , 
foit  cylindrique,  foit  fphérique , ne  fçauroit  rubfiflcr,  à moins 
que  toutes  les  couches  ne  faflent  leurs  révolutions  dans  le 
même  temps  , 6c  qu’il  ne  foit  infini , ou  bien  circonfcric 
par  des  bornes  impénétrables,  comme  feroient  les  parois  d’un 
vafe.  On  peut  encore  renverfer  tout  l’édifice  dé  M.  Bernoulli 
par  une  remarque  qu’ont  faite  MM.  Daniel  Bernoulli  6c 
lemben.  C’eft  que  pour  qu’un  tourbillon  de  matière  fluide 
puifTc  fublifter , il  faut  que  la  force  centrifuge  d’une  partie 
quelconque  de  volume  donné , prife  dans  quelque  couche 
que  ce  foit , ne  foit  pas  plus  grande  que  celle  d’q^e  partie 
égale  prife  dans  la  couche  lupéncure.  Ce  ne  feroit  point  alTèz, 
comme  quelques  Philofophcs  partifans  des  tourbillons  l’ont 

Fenfé  , que  l’effort  total  d’une  couche  ne  l’emportât  point  fur 
effort  total  de  celle  qui  la  fuit;  car  fi  l’on  mettoit  dans  un  vafe 
des  fluides  diverfemeut  mélangés , fuffiroit-il  que  la  pefanteur 
totale  d’une  couche  ne  furpaüat  point  celle  de  l’inférieure, 
pour  que  cet  ordre  fût  permanent  ? non  , fans  doute  ! Au* 
cun  Hydroflaticien  ne  difeonviendra  que  s’il  y a inégalité  dans 
quelque  endroit,  la  portion  prévalente  de  la  couche  fupé- 

(a)  SouveUti penfeis  fur  le  fyjléme  Je  Defeartes , Discours  couronné  par  l'Acadcmio 
en  17 }o.  * 

fi)  Trjilé  Jet  FluiJet , p.  ) 8;  & fuiv. 
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ticure  enfoncera  l’inférieure , & ne  ceffera  de  defeendre , 

3u’clle  n’ait  trouvé  une  réfiftance  égale.  Ainfi  il  en  doit  être 
c même  dans  l’hypothefc  des  tourbillons.  Or  dans  celui  de 
jM.  Bernoulli , fi  nous  négligeons  l’inégalité  de  denfité , nous 
trouvons  que  TefFort  centrifuge  croît  réciproquement  comme 
Je  quarré  du  rayon , & fi  nous  avons  égard  a la  denfité  qu’il  fup- 
poie  en  raifon  réciproque  de  la  racine  de  la  diftance  au  centre, 
on  trouve  que  cet  cfFort  centrifuge  cft  en  raifon  inverfe  de  la 
puiflànce  du  rayon  dont  l’cxpofant  cft  D’où  il  cft  évident 
que  cet  cfFort  va  toujours  en  croiflànt  de  la  circonférence  an 
centre.  C’eft  comme  fi  l’on  prétendoit  arranger  dans  un  vafe 
plufieurs  fluides  d’inégale  pefanteur  fpécifique , de  maniéré 
que  le  plus  léger  occupât  le  fond.  Quand  même  les  couches 
iroient  en  décroiflant  de  volume , afin  que  l’efFort  total  de 
chacune  ne  l’emportât  point  fur  celui  d’une  autre , rien  n’em- 
pêchcroit  le  mélange.  La  plus  pefante  fpécifiquement  iroit 
au  fond  , à moins  que  ce  ne  fuficnt  des  fluides  d’une  très- 
grande  ténacité. 

M.  Boumer  (a)  nous  fournit  deux  autres  objeétions  puifTan- 
tes  contre  le  fentiment  de  M.  Bernoulli.  La  première  cft  celle-ci. 
En  faifanttournerune  couche  fphérique  du  tourbillon  comme  il 
Je  fuppofe,  on  établit  une  forte  d’équilibre  entre  les  difFérentes 
parties  du  tourbillon  , dans  le  fens  du  rayon  du  parallèle  , ou 
Îî  l’on  veut,  du  rayon  même  du  tourbillon.  Mais  il  nj  en  a 
aucun  dans  la  dircétion  perpendiculaire  à ce  rayon.  Toutes 
les  parties  tendent  à remonter  vers  l’équateur  fans  être  con- 
trebalancées par  un  effort  contraire  & égal  ; ce  qui  ne  peut 
manquer  de  mettre  le  défordre  dans  ce  tourbillon  , & de  le 
détruire.  Il  femble  même  fuivre  delà  qu’un  tourbillon  fphé- 
rique  eft  abfolument  impoflible.  Aufli  ce  paroît  être  le  fen- 
timent de  M.  A'Alemben  dans  l’ouvrage  que  nous  avons  cité 
plus  haut.  La  fécondé  des  objeéfions  dont  nous  venons  de 

Î)arlcr  , regarde  la  maniéré  dont  M.  Bernoulli  conçoit  que 
CS  planètes  décrivent  des  orbites  elliptiques.  M.  Bouguer 
montre  dans  un  Mémoire  inféré  parmi  ceux  de  l’Académie 
en  1731  , que  les  deux  portions  de  courbe  que  décriroit  la 
plancte  par  fes  ofcillations  de  l’Aphélie  au  Périhélie,  ne  fçau- 
xoient  être  égales  & fcmblablcs. 

(r/J  Entrtt’uns  fur  l'inclinaifon  its  orbites  des  Planètes,  Eclair,  p.  8^. 
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On  a encore  de  M.  Bernoulli  une  autre  picce  que  celle  que 
nous  avons  citée  plus  haut , & dans  laquelle  en  admettant 
les  tourbillons  cartéfiens  avec  les  changemens  imaginés  dans 
la  première  , il  prétend  déduire  l’inclinailbn  des  orbites  des 
planètes  à l’équateur  folaire,  des  feules  loix  de  l’impnlfion  com- 
muniquée à ces  planètes  par  le  tourbillon.  Mais  comme  il  y 
admet , & même  qu’il  eft  néceflaire  qu’il  prenne  pour  prin- 
cipe , que  chaque  planete  , la  terre  par  exemple  , eft  un  iphé- 
roïde  alongé , ce  qui  eft  contraire  aux  obfcrvations  modernes, 
nous  croyons  inutile  de  nous  y arrêter. 

M.  Leibnit:^,  dans  un  écrit  inféré  dans  les  Aéles  deLeipfick, 
& intitulé  Tentamen  de  motuum  ceUfliumcauJîs , tentoit  de  con- 
cilier les  tourbillons  avec  les  phénomènes  d’une  autre  ma- 
niéré. Il  fuppofoit  dans  les  differentes  couches  du  tourbillon , 
une  vîtelTe  en  raifon  réciproque  des  diftances  , enfuite 
combinant  la  tranflation  circulaire  de  la  planete  dans  ces  dif- 
férentes couches,  avec  fa  force  centrifuge  &une  force  cen- 
trale qui  la  pouffoit  ou  l’attiroit  vers  le  foleil , il  réuffiflbit 
à montrer  que  fi  cette  dernicre  étoit  en  raifon  inverfe  du 
quarré  de  la  diftancc,  la  planete  décriroit  des  aires  égales  en 
temps  égaux  , & une  ellipfe  ayant  le  foleil  à fon  foyer.  Mais 
il  Y 2 contre  ce  fyflêmc  autant  de  difficultés  à oppofer  que 
contre  le  précédent. 

Premièrement,  un  tourbillon  tel  que  le  conc^oit  M. 
nif{ , ne  fçauroit  fubfifVer  ; car  la  force  centrifuge  de  chaque 
particule  de  matiete , y croîtroit  à mefurc  qu’on  s’approche- 
roit  du  centre.  2°.  Ce  méchanifmc  fatisfait , à la  venté , au 
mouvement  d’une  Planete  feule  confidétéc  dans  les  diverfes 
parties  de  fon  orbite.  Mais  fi  l’on  compare  deux  Planètes  dif- 
férentes , on  trouvera  que  la  loi  de  Kepler  exige  une  circula- 
tion différente  de  celle  que  fuppofe  M.  Leibnit-^.  Il  fau- 
droit  que  le  tourbillon  fût  comme  partagé  en  diverfes  cou- 
ches d’une  épaifleur  confidérablc,  & ifolées  entr'elles,  dans 
chacune  defqucllcs  les  vîtcflès  moyennes  feroient  réciproque- 
ment comme  la  racine  quarrée  de  la  diflance  , tandis  que  les 
diverfes  couches  de  chacune  auroient  des  vîtefles  réciproques 
aux  diftances  elles-mêmes.  Or  cela  ne  fi^auroit  être  admis  , 
A moins  d’introduire  dans  la  Phyfique  la  licence  des  hypothe- 
fes  les  plus  arbitraires.  3°.  Je  remarque  encore  que  le  tour- 
billon 
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billon  fuppofé  par  M.  cft entièrement  inutile.  Car  la 

feule  force  centrifuge  qu’il  emploie,  avec  ce  qu’il  appelle  l'effort 
paracentrique  de  la  Plancte  qui  n’eft  que  l’attraèfion  New- 
tonienne déguifëc  , fulEt  pour  faire  décrire  des  orbites  el- 
liptiques. 

Nous  n’accumulerons  pas  davantage  de  réfléxions  contre  le 
fyftcmc  des  tourbillons.  Celles  que  nous  venons  de  faire  ne 
nous  paroiffènt  laifTer  aucune  réponfe  aux  partifans  de  ce  fyftê- 
me.  Quelqu’arrangement  qu’on  imagine  dans  les  couches  & 
dans  les  vîtefles  de  ces  tourbillons,  on  ne  peut  venir  à bout  de 
les  concilier  avec  toutes  les  loix  de  l’Hydroftatique  & de  la 
Méchanique.  En  vain  MM.  Viüemot  (a) , de  Molieres  (/>) , de 
Gamaches  (c) , & prcfque  récemment  l’Auteur  de  la  Théorie  des 
Tourbillons  {d) , partifans  célébrés  de  ce  fyftêmc , ont-ils  épuifé 
tout  leur  art  à en  combiner  les  parties , à imaginer  de  nou- 
veaux mbuvemens  , à fe  corriger  les  uns  les  autres , à préve- 
nir enfin  les  objeétions  & à y répondre , c’eft  un  édifice  que 
toute  l’habileté  de  fes  Architecies  ne  peut  foutenir.  Tandis 
qu’on  le  répare  d’un  côté  , il  menace  ruine  & croule  cfFeéH- 
vement  d’un  autre. 

5°.  Mais  admettons  pour  quelques  inftans , que  le  fyftême 
des  tourbillons  fût  compatible  avec  les  phénomènes  que  nous 
obfervons , & les  loix  connues  de  la  Méchanique , fa  caufe 
n’en  feroit  guere  meilleure.  Nous  avons  des  preuves  pofitives, 
qu’on  ne  Icauroit  admettre  dans  les  efpaces  céleftes  aucune 
matière  réhftante , du  moins  fenfiblement.  Il  eft  certain  au- 

I'ourd’hui  que  les  Cometes  traverfent  ces  efpaces  dans  tous 
es  fens , fans  éprouver  dans  leur  mouvement  aucune  altéra- 
tion apparente  ; c’eft  ce  qu’on  établira  en  rendant  compte  du 
lyftême  moderne  fur  ces  aftres  d’une  efpece  finguliere  ; & cela 
cft  fi  bien  reconnu  , que  depuis  prefcjue  le  commencement 
de  ce  fiecle,  tous  les  partifans  des  tourbillons  n’ont  rien  oublié 
pour  ôter  à la  matière  dont  ils  les  compofent,  toute  réfiftancc  (e).  ‘ 

{a)  NouvttU  explication  du  mouvemtnt  {d)  Paris,  17 f]. 
des  J^laneres.  Lyon,  tjoo»  (r)  Voyez  M.  Bernoulli  , /rr  Pirrrx 

(4)  Ltfont  de  Pkyjiyue,  Paris,  1775.  M.  de  Moliere , Leçons  Phy/i^uet , 

In-ix.  Leç.  r;  M.  de  Gamaches , Âfiron.  Phyf^ 

(c)  ,djlron,  Pkyjique  ,&c.  Vuis,iy^o,  &c.  r' Diff. 

«11-4". 
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Ils  ont  imaginé  pour  cet  effet , les  uns  un  fluide  infiniment 
peu  denfe , les  autres  un  fluide  infiniment  divifé  , & ils  ont 
cru  fatisfaire  pleinement  à l’objeiflion.  Mais  , à notre  avis  » 
rien  n’eft  plus  foible,  & plus  mal  combiné  que  cette  réponfe. 
En  admettant  leur  fuppofition , fçavoir  que  ce  fluide  ne  réliftera 
pas,  ou  ne  réfifteraqu’infiniment  peu,  de  quel  ufage  peut-il  être, 
ou  pour  imprimer  aux  Planètes  le  mouvement  qu’ils  en  déri- 
vent , ou  pour  en  déduire  la  caufe  de  la  pefanteur  ? Un  fluide 
qui  ne  réfifte  point , ou  infiniment  peu , n’eft  capable  que  d’une 
a(ftion  infiniment  petite.  Quant  à la  prétention  de  ceux  qui 
veulent  qu’un  fluiae  infiniment  atténué  ne  préfentera  aucune 
réfiftancc  aux  corps  qui  le  traverferont , indépendamment  de 
la  réponfe  ci-deffus , nous  ne  pouvons  nous  empêcher  de  re- 
marquer que  rien  n’eft  plus  gratuit  & plus  contraire  aux  loix 
de  la  Méenanique.  Ces  loix  nous  apprennent  que  la  réfiftan- 
ce , tout  le  refte  étant  égal , eft  proportionnelle  à la  maffe  à 
déplacer , quelle  que  foit  fa  figure  & fa  divifion.  Sur  cela  nous 
indiquerons  , afin  d’abréger , les  excellentes  réfléxions  de  M. 
Bouguer  dans  fes  Entretiens  fur  la  caufe  de  tinclinaifon  des  or- 
bites des  Planètes. 

I X. 

Avant  que  de  terminer  ce  Livre , il  nous  faut  faire  men- 
tion de  quelques  Aftronomes  dont  nous  n’avons  rien  dit  en- 
core. Nous  commencerons  par  Longomoruanus  {a) , donc  le 
nom  eft  célébré  par  le  fyftême  mi-parci  de  ceux  de  Copernic  & 
de  Tycho  , dont  on  le  fait  Auteur  mal-à-propos  ; car  ce  fyftê- 
me eft  plus  ancien  , & femblc  être  l’ouvrage  de  Raymard  Ur- 
fus  Dithmarfus , comme  nous  l’avons  dit  ailleurs  (l).  Longo- 
montanus  eft  Auteur  de  divers  ouvrages  Mathématiques  , en- 
tr’autres  de  \Aflronomia  Danica,  imprimée  pour  la  première 
fois  en  i6ii , & de  nouveau  en  1640.  Les  hypothefes  qu’il  y 
emploie  font  proprement  celles  de  Tycho , de  forte  qu’on  lui 
a l’obligation  de  nous  avoir  tranfmis  les  idées  de  ce  célèbre 
Aftronome.  Mais  c’eft-là  fon  principal  mérite  ; car  il  montre 

(a)  Né  en  I ((it , à Langberg  en  Dannemarck  , d'où  lui  eft  venu  fon  nom , & mort 
en  1647  , ProfelTeur  d’Aftronomie  à Copenhague. 

(4)  Volume  précédent , Part,  iv , Liv.  ii , art.  i. 
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allez  peu  de  difeernement  en  préférant  ces  hypothefes  à celles 
que  Kepler  avoir  déjà  établies  fi  folidement  : aufli  cet  ouvrage 
n’a-t'il  pas  joui  long-temps  de  quelque  réputation  parmi  les 
Aftronomes. 

Jean  Bayer  d’Aiigfbourg , rendit  au  commencement  de  ce  Bay€r. 
fiecle  , un  fervicc  lignalé  à l’Aftronomie , par  l’cxccution 
d’un  ouvrage  important.  Il  publia  en  1603  , fous  le  titre 
dil/ranometria , une  defeription  des  conftellacions  celeftcs  en 
plufieurs  planches  , avec  leur  explication  , & le  catalogue  des 
étoiles  qu’elles  contiennent.  Bayer  y défigne  chaque  étoile 
par  une  lettre  grecque  ou  latine,  dénomination  qui  a de- 
puis fait  comme  loi  parmi  les  Aftronomes.  On  trouve  feule- 
ment à redire  dans  cet  ouvrage , d’ailleurs  digne  de  l’accueil 

3u’il  reçut , que  les  figures  y lont  à l’envers , comme  fi  étant 
roites  pour  ceux  qui  feroient  fitués  au  dedans  du  globe  cé- 
leftc  , on  les  voyoit  de  dehors.  La  caufe  de  ce  défaut  cft  fa- 
cile à rcconnoître  pour  ceux  qui  font  au  fait  de  la  gravure. 
Bayer  ne  fit  pas  attention  qu’une  figure  étant  gravée  fur  la 
planche  de  cuivre  telle  qu’elle  doit  être  vue , le  côté  droit 
devient  le  gauche  fur  le  papier  où  on  l’imprime.  Mais  ce  dé- 
faut n’cft  pas  eflentiel , & cela  n’empêche  pas  que  Wranomé- 
trie  de  Bayer  ne  foit  encore  recherchée  par  les  Aftronomes , 

& qu’ils  ne  la  réputent  un  Livre  précieux. 

Il  y eut  quelques  années  après  un  compatriote  de  Bayer 
q^ui  forma  une  entreprife  finguliere.  Il  le  nommoit  Jules 
Schiller.  Ce  pieux  Uranographe  fut  choqué  de  voir  le  Ciel 
rempli  de  perfonnages  & d’objets  appartenans  à la  Mytholo- 
gie ; & il  propofa  de  les  changer  , & de  leur  fubftitucr  des 
figures  tirées  de  l’ancien  & du  nouveau  Teftament.  Il  plaça 
les  douze  Apôtres  dans  le  Zodiaque  ; il  tira  les  conftellations 
méridionales  de  l’ancien  Teftament  , & les  feptentrionales 
du  nouveau.  Son  Livre  eft  intitulé  par  cette  raifon  : Cœlum  Sul- 
latum  CkriJUanum  , & parut  en  Mais  les  Aftronomes 

n’ont  point  adopté  ce  bifarre  projet,  qui  n’auroit  fervi  qu’à  jetter 
de  l’embarras  dans  l’Aftronomie. 

Lansberge , (Philippe)  (a)  fleuriffoit  vers  ce  temps  dans 


(tf)  NciGand  en  i/4o,  & more  en  Kjf  Minière  de  Gocs  en  Zélande.  Le  Recueil 
entier  de  Tes  (Eurres  parut  en  itS\.  in-foL 

li  ij 


Digitized  by  Google 


iji  HISTOIRE 

laaitage.lcs  Pays-Bas.  On  ne  peut  lui  rcfufcr  des  talens , & Il  eût  ptr 
rendre  davantage  de  fervices  à l’Altronomie  , fi  au  lieu 
d’avoir  l’ambition  de  fonder  un  corps  complet  de  cette 
fcicnce  fur  fes  hypothefes  propres  , & de  déchirer  comme  il 
fait  Tycho  & Kepler  ^ il  eut  mieux  jugé  de  ces  hommes  cé- 
lèbres de  de  leurs  fentimens  agronomiques.  11  publia  en 
i6}i  fon  Uranometria , & l’année  fuivante  fes  TMes  perpé- 
tuelles ; fnais  fes  grandes  promeffes  , & les  pompeux  pané- 
gyriques qu’on  lit  à la  tête  de  ce  dernier  ouvrage  , n’en  ont 
pas  impofe  long-temps.  On  a bien-tôt  apperçu  que  ces  Ta- 
oies  vantées  comme  perpétuelles  , n’étoient  rien  moins  que 
dignes  de  ce  titre  : on  a même  relevé  des  traits  de  mau- 
vaifc  foi  dans  l’emploi  qu’il  fait  des  obfervations  pour  éta- 
blir fes  hypothefes  , & le  récit  de  celles  qu’il  rapporte  pour 
les  confirmer.  Horoccius  l’a  fort  maltraite  dans  fon  apolo- 
gie de  Kepler  & de  Tycho  , fous  le  titre  àlAJlronomia  Ke- 

iileriana  defenfa  & promota.  11  y montre  que  Lansherge , pat 
’envie  de  contredire  6c  de  rabaifTcr  ces  deux  hommes  célé- 
brés , tombe  lui-même  dans  une  multitude  d’abfurdités  , de 
contradiélions  6c  d’embarras  inutiles. 

Morta.  Morin,  ( Jean-Baptifte)  (a)  s’eft  rendu  plus  célébré  par 
fes  ridicules  , que  par  fes  talens  quoiqu’il  n’en  manquât 
pas.  Mais  fon  attachement  à l’Aflrologic  judiciaire  , 6c  aa 
lyflême  de  l’immobilité  de  la  terre  qu’il  défendit  par  les 

f lus  pitoyables  raifons  , 6c  avec  une  confiance  infultante  , 
ui  hrent  prefque  autant  de  contradiéleurs  6c  d’ennemis 
qu’il  y avoit  de  perfonnes  de  mérite  ; 6c  comme  Morin 
n’étoit  rien  moins  que  poli  dans  fes  attaques , quelques-uns 
de  fes  adverfaires  lui  répondirent  fur  le  même  ton  , ce  qui 
eng.'igea  une  querelle  plus  digne  de  la  Halle  que  de  gens  qui 
failoient  profeffion  de  fçavoir.  Morin  crut  avoir  trouvé  la 
folution  du  problème  des  longitudes  , par  le  moyen  du  mou- 
vement de  la  lune  , 6c  il  demanda  des  CommifTaires  au 
Cardinal  de  Richelieu  , qui  lui  en  fit  nommer.  Mais  ils  le 
condamnèrent  ; 6c  en  effet , quoique  fa  méthode  fût  bonne 
dans  la  théorie  , il  manquoit  encore  trop  de  connoiiIànces> 


(dj  Kià  Villefranclie  cnBeaiajolois  en  ,& mon  à Paris  en  i6fi. 
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far  le  mouvement  de  la  lune , & fur  divers  autres  points 
agronomiques , pour  qu‘on  pût  en  tirer  quelque  utilité.  Il 
la  défendit  dans  fon  Ajlronomia  jam  à fundamentis  rejlituta, 
qu’il  publia  en  1640  : cet  ouvrage  n’cft  point  méprifable  ; 
la  méthode  que  Morin  y donne  pour  l’équation  du  temps , eft 
la  véritable  , quoique  M.  BouiUaud  l’ait  traité  à ce  fujet 
d’une  maniéré  tout-à-fait  indigne  & ridicule. 

M.  BouiUaud  (a)  tient  un  rang  diftingué  parmi  les  Aftrono-  BomUtnd^ 
mes  6c  les  Mathématiciens  du  dix-feptiemc  (iecic.  Il  publia 
en  1645  Ajlronomia  Philoldka , ouvrage  oû  il  prétend 
repréfenter  les  mouvemens  céleftes  par  une  nouvelle  hypo-^ 

, thefe.  Il  admet  les  ellipfcs  de  Kepler  , mais  il  n’approuve 
pas  fa  maniéré  d’y  faire  mouvoir  les  Planètes.  M.  BouiUaud 
imagine  fon  ellipfe  adaptée  dans  un  cône  oblique , de  forte 
que  l’axe  de  ce  cône  paflè  par  le  foyer  qui  n’cft  pas  occupé 
par  le  folcil  ; enfuite  il  conçoit  que  la  Planete  fe  meut  dans 
cette  ellipfe  de  maniéré  qu’en  temps  égaux  elle  décrive  des 
angles  égaux  , non  à l’égard  de  ce  foyer  , mais  autour  de 
l’axe  du  cône.  C’eft-là  rhypothefe  qu’il  donne  pour  Phyfi- 
que  , par  où  il  paroît  qu’il  étoit  peu  Phylicien  ; car  tout  au 
plus  l’auroit  il  pu  donner  comme  Mathématique  y fl  elle  eût 
repréfenté  parfaitement  les  mouvemens  céleftes , puifqu’il 
n’alTigne  aucune  caufe,  aucun  moyen  naturel  6c  méchanique 
pour  engendrer  un  pareil  mouvement.  Il  y a encore  de  re- 
marquable dans  le  procédé  de  BouiUaud , que  fes  Tables 
ne  font  point  conftruites  fur  cette  hypothcle.  Il  imagine 
bien-tôt  après  une  maniéré  de  décrire  l’cllipfc  par  la  com- 
binaifon  de  deux  mouvemens , celui  d’un  épicycle  fur  fon 
déférent  excentrique , 6c  celui  de  l’aftrc  fur  cet  épicycle,  en 
fens  contraire  6c  avec  un  mouvement  angulaire  double  de 


(a]  Ifmael  Boaillaud  , naquit  à Loadun 
en  iCof.  Il  voyagea  dans  fa  jeunelTe,  & 
étant  venu  à Paris  , il  y publia  divers 
ouvrages  , comme  fon  Traité  de  Naiura 
/«CM,  (t« )8  IquieftdemauvaifePhyliqne ; 
Ibn  P/ùJoia'uj  , ou  Dtjftrtatio  de  vero  fyf- 
ttmeue  mundi  ( i6f^.  );  fon  Ajlroaomia 
PhUolatca , dont  noos  parlons  dans  cet  ar- 
ticle. On  a encore  de  lui  les  écrits  fui- 
vans  , CiUuUu  duarum  Ecl.  ann.  i6fi. 


Exercit.  Getm.  de  infer.  Se  circumfcr.  figu- 
ris , conicit  feü.  6>  porifmatitus.  I«  f7. 
De  lineis  fpiraithus.  t6py.  Âflr,  Phil.  fun- 
damenta  claritts  ajferta.  itfyy.  Ad  AJlron, 
monita  duo  f £*c.  18^7.  Opas  novum  de 
Aiith.  infinit.  Uh.  yi , compreh.  in-fol. 
t£8j.  M.  Bouillaud  mourut  en  i£94,  à' 
l'Oratoire , dont  il  avoir  embrall'é  l’infti- 
cut. 
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celui  du  centre  de  répicjrcle.  Ainfi  la  critique  qu’en  fit  le 
Dofteur  Seth  Ward  d’Oxf'ord  , eft  légitime  ( a ) , & Bouillaud 
fait  de  vains  efforts  pour  fe  juftifîcr.  Nous  n’entrerons  pas 
dans  d’autres  détails  fur  \' AJlronomie  Philolaïque  , qui  eft 
d’ailleurs  un  ouvrage  ftj'avant  & cftimable.  M.  Bouillaud 
continua  durant  le  relie  de  fa  vie  à ramalTcr  quantité  d’ob> 
fervations  , dont  le  Recueil  eft  aujourd’hui  entre  les  mains 
de  M.  le  Monnier. 

Le  D.  Seth  Jf^ard(b) , dont  nous  venons  de  parler  à l’oc- 
cafion  de  Bouillaud , eft  regardé  comme  l’inventeur  de  l’hy- 
pothefe  appellée  elliptique  fimple , fi  pourtant  on  peut  appel- 
lcr  inventeur  celui  qui  ne  fait  qu’employer  une  idée  déjà 
rejettée  par  de  bonnes  raifons.  L’hypothefe  dont  nous  par- 
lons eft  celle  où  l’on  fait  tourner  la  Planete  dans  une  el- 
liple , en  faifant  des  angles  égaux  en  temps  égaux , autour  du 
foyer  qui  n’eft  pas  occupé  par  le  folcil  ou  la  Planète  principale. 
Nous  remarquons  comme  une  chofe  fingulierc , qu’un  grand 
nombre  d’Ailroopmes  , & même  de  ceux  du  premier  mé- 
rite , n’aycnt  vu  pendant  long-temps  dans  l’hypothcfc  ellip- 
tique de  Kepler  , que  le  mouvement  que  nous  venons  de 
décrire.  Riccioli  rapporte  toutes  les  hypothefes  aftronomi- 
ques  imaginées  avant  lui,  lemble  n’avoir  pas  feulement  foupçon- 
né  que  Aep/erfit  croître  les  aires  autour  de  la  Planete  centrale, en 
même  rapport  que  les  temps.  Le  célébré  M.  CaJJini  lui-même, 
décrivant  l’hypothefe  elliptique , dans  un  abrégé  manuferit 
d’Aftronomie  que  j’ai  eu  entre  les  mains  , fe  contente  de 
dire  qu’on  fait,  dans  cette  hypothefe , du  fécond  foyer  de  l’cl- 
lipfe  le  centre  du  mouvement  é^al , Sc  c’eft  pour  la  reélifier 

3u’il  propofe  une  nouvelle  ellipfe  ou  les  produits  des  lignes  tirées 
es  foyers  à un  point  quelconque  font  conftans.  Mais  revenons  à 
l’hypothcfe  elliptique  fimple.  Cette  hypothefe  a plu  à beau- 
coup d’Aftronomes , qu’elle  a féduits  par  la  facilité  qu’elle 
donne  à tirer  l’anomalie  vraie  de  la  moyenne.  Elle  a été 
employée  par  le  Doéleur  TVard  dans  fon  Aflronomia  Geom.  en 
1 6 5 6 ; par  le  Comte  de  Pagan^  dans  fa  Théorie  des  Planètes  & fes 
Tahles , données  en  1655  & i6j8  ; par  Street,  dans  fon  Af- 

[a]  Inquifitio  in  Ifm.  BuUialdi,  Âflr,  j 5.  in- 4®.  Oxon. 

{^j  Né  en  i£i  8 } mort  en  1688,  Evoque  de  Salifbury. 
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tronomie  Caroline  , qu’il  publia  en  1661  ; par  Jean  Newton  Sc 
Vincent  IVing,  dans  leur  Aflronomie  Britanniqut , qu’ils  don- 
nèrent, l’un  en  1657,  & l’autre  en  Mais  cette  hypo- 

thefe  n’eft  fatisfaifante  que  lorfquc  l’excentricité  eft  peu  con- 
lîdérablc.  C’eft  ce  que  Kepler  avoit  montré , & que  M.  Bouil- 
laud  récriminant  le  Docteur  Ward , montra  de  nouveau  en 
1657  (u)  ; c’eft  pourquoi  Nicolas  jWerca/o/- y fit  dans  la  fuite 
une  correction  (^),  Il  partagea  la  dillance  entre  les  foyers  de 
l’cllipfe  en  moyenne  & extrême  raifon  , de  forte  que  le  point 
de  IcCtion  tombât  au-delà  du  centre  à l’égard  de  la  Planète 
centrale , & ce  fut  ce  point  qu’il  prit  pour  centre  du  mou- 
vement moyen.  Cela  réufiît  un  peu  mieux  que  l’hypothefe 
elliptique  fimple  , quand  l’excentricité  eft  confidérable  ; mais 
il  en  faut  toujours  revenir  à la  véritable  hypothefe , où  l’on 
fait  croître  les  aires  autour  de  la  Planète  centrale  en  même 
raifon  que  les  temps. 

Je  finis  cet  article  & ce  Livre  en  faifant  mention  des  Pères 
Riccioli  (c)  & Grimaldi,(\a\  travaillèrent  de  concert  pendant  plu- 
fieurs  années  à cultiver  l’Aftronomie  & la  Phyfique.  On  doit 
au  premier  de  ces  fçavans  Jéfuites  divers  ouvrages  remarqua- 
ble , entr’autres  fon  Almagejlum  novum,,  où  , à l’exemple  de 
PtoUmée il  a raffemblé  toutes  les  penfées  des  Aftronomes 
jufqu’à  fon  temps,  auffi-bien  que  les  fiennes  propres;  ce  qui 
en  fait  un  vr.ai  tréfor  d’érudition  & de  fçavoir  aftronomi- 
quc.  Mais  c’eft  à peu  près  là  que  nous  croyons  devoir  bor- 
ner le  mérite  de  cet  ouvrage.  Le  Perc  Riccioli  publia  en 
x66^  , fon  Aftronomia  reformata  , où  il  propofe  de  nou- 
velles hypothefes  qui  n’ont  pas  fatisfait  les  Aftronomes.  On 
a enfin  de  lui  une  Chronologie  & une  Géographie  réfor- 
mées , qui  font  à l’égard  de  ces  deux  fcienccs  , ce  que  fon 
uilmagefle  eft  à l’égard  de  l’Aftronomie.  Quant  au  P.  Gri- 
maldi  , nous  lui  devons,  outre  une. partie  des  travaux  du 
P.  Riccioli  auxquels  il  a eu  part , une  defeription  parti- 

(4  Aflron,  Pkilol.  fundtaatnta  aivtrfus  Jsfuc  en  i<i4  , & après  avoir  enfeigné 
impug.  ajfcrta.  long-temps  U Théologie , il  eut  la  liberté 

(I)  Hypoth.  nova  Aflron.  i<<4.  Lond.  de  le  livrer  à fon  goût  pour  l'Allronomie , 
in-/ol.  Infiitui.  Afiron.  Ibid.  i6i6.  in-8'.  qu’il  cultiva  avec  ardeur  le  relie  de  là  vie. 

(c)  te  P.  Riccioli , ( lean-Baptille  ) né  à II  mourut  en  1^71. 

Feriare  en  1 > entra  dans  la  Société  de 
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culiere  des  taches  de  la  lune,  & leur  dénomination  qui  eR  en 
ufage  aujourd’hui  parmi  les  Aftronomcs.  Il  y avoir  déjà  quel- 
ques années  que  M.  Hevelius  [a)  avoir  mis  au  jour  fa  Sélino- 
graphie , où  il  donne  aux  taches  de  la  lune  , les  noms  des 
montagnes  & des  lieux  de  la  terre.  Mais  la  dénomination 
imaginée  par  Grimahü  , l’a  emporté  , & les  Aftronomes  ont 
préféré  avec  lui  de  [fe  loger  dans  cette  planete  en  compagnie 
des  principaux  Philofophes  8c  Mathématiciens  de  1 Antiquité. 

(a)  On  parlera  de  M.  Hevelius  dans  le  Livre  VIIl , parce  qu'il  a fleuri  âc  v^cu  prin* 
cipalemenc  dans  la  lêconde  moitié  du  dix-lëpdeme  iïecle. 

fin  du  Livre  IV*  de  la  IV*  Partie. 
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QUATRIEME  PARTIE, 

Qui  contient  PHifioire  de  cet  Sciences  durant  le 
dix-feptieme  fiecle. 


LIVRE  C I N Q^U  I E M E. 

Progrès  de  la  Mëchanique  jufques  vers  le  milieu 
de  ce  (lecle. 


SOMMAIRE. 

I.  La  Michanime  efl  cultivée  & perfeSionnée  en  plujîeurs  points 
par  Stevin.  II.  Ùes  découvertes  méchaniques  de  Galilée.  De 
Jbn  principe  de  Statique.  Il  releve  une  erreur  conjidérable  tf  Ariji- 
tote  ù de  r Antiquité jur  la  chiite  des  corps  graves.  Il  découvre  Ut 
loi  Jiiivant  laquelle  cette  chiite  s'accéUre  ; explication  de  cette 
théorie.  .Il  enfeigne  quelle  ejl  la  courbe  que  décrivent  les  corps 
Tome  IL  Kls  . - 
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projettii  obli([Utment  I quels  rapports  de  durit  ont  les  vibrations 
des  pendules  inégaux.  Il  examine  mathématiquement  la  réfif- 
tance  des  folides  â être  rompus.  III.  De  Ihypothefe  de  Ba- 
iiani  fur  ü accélération  des  graves.  Querelle  de  Gajfendi  avec 
le  P.‘  Cafrée  fur  ce  ftjtu  Lonflquences  abfurdes  qui  fuivent 
de  cette  hypothefe.  Expériences  qui  prouvent  celle  de  Gali- 
lée. IV;  Difciples  de  Galilée  qui  cultivent  la  Méchani- 
que.  Benoît  Cajtelli  traite  fort  bien  le  mouvement  des  eaux  cou- 
rantes. Torricelli  amplifie  la  théorie  de  Galilée  , fur  le  mou- 
vement accéléré  & celui  des  projeSiles  , de  quantité  de  vé- 
rités nouvelles.  Il  traite  auffl  le  mouvement  des  eaux  , & re- 
marque le  principe  ordinaire  fur  la  vîtejfè  des  eaux  jaillif- 
fantés.  Obfrvation  fur  ce  principe.  V.  Découverte  de  la  pe- 
' fànteur  delair  ,Ù  de  la  caufe  de  la  fifpenpon  du  Mercure  dans 
les  tubes  vuides.  Part  qu'y  a M.  Df cartes.  Expériences  de 
M.  Pafcal  pour  la  confirnur.  VI.  De  divers  Méchaniciens 
François , & des  nouvelles  théories  qu'ils  ébauchent.  De  M. 
Defcartes  en  pdrticidier.  Il  enfeigtie  d'une  maniéré  développée 
les  loix  du  mouvement.  Il  tâche  de  déterminer  celles  du  choc 
des  corps.  Critique  de  ces  demieres.  Son  fyjléme  fur  la  pefan- 
teur  & fon  examen. 

I. 


Les  premiers  des  Modernes  qui  ayent  ajouté  quelque  chofc 
au  peu  que  contenoit  ia  Méchanique  ancienne , font  Guida 
Ubaldiy  & Stevin  (a).  On  a déjà  parlé  du  premier  dans  la 
partie  précédente  de  cct  ouvrage.  A fuivre  exaélement  l’ordre 
des  dates  , c’eût  aufli  été  le  lieu  de  faire  connoître  les  travaux 
du  Méchanicien  Flamand.  Mais  fes  découvertes  m’ont  paru 
ime-  introduébon  fi  avantageufe  à la  Méchanique  moderne  , 
que  j’ai  cru  devoir  différer  jufqu’ici  à en  rendre  compte,  d’au- 


{j)  Simon  Stevin  de  Bruges  , mourut 
eo  I < J f . Nous  ignorons  la  date  de  iâ  ntiii 
iance.  On  a de  ce,  Msthématicien  divers 
ouvrages , d'abord  recucrllis  Sc  iniprifncs 
m nariaand,  à Leydc  en  t Ss  s ; ertfiiite  tra- 
daits  en  Latin , Sc  imprimes  en  rSoS.  On 
en  a enfin  une  traduction  Françoric  ou  pli>- 
idtr  Gaulôilé,  qui  parut  en  >nddl. 

De  cota  ces  écrits  de  Stevin , il  n'jr  a pro- 
predKiu  que  ^ Mtduuüjut  qui  cootieone 


des  choies  neuves.  Si  l’original  Flamand 
eit  en  tout  conébrme  a l'édition  Latine  ou 
Françoi/b  , c'étoit  un  ouvrage  excellent 
pour  le  teiiips.  Sa  Fortification  par  icIËfis, 
ell  encore  nn  ouvrage  qui  m’a  paru  digne 
d'attention.  On  attribue  a Stevin  l’invention 
de  certains  chariiots  à voiles , qui  alloicnt 
plus  vite  que  les  roiturcs  les  mieux  atte- 
lées. 
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t^nt  plus  qu’il  A vécu  allez  avant  dans  le  dix-fcptie;me  lîccle 
pour  être  réputé  lui  appartenir. 

Sievin , Mathématicien  du  Prince  d’Orange  , & Ingénieur 
des  Digues  de  Hollande , déploya  principalement  fo'n  génie 
dans  la  Méchanique.  Il  alla  oien  plus  loin  que  Ubaldi , dans 
rou,vrage  qu’il  publia  dur  ce  fujet  en  1 5 8 j ; & il  enrichit  la  Stati- 
que ..5c  l’Hydroftatique  d’un  grand  nombre  de  vérités  nouvel- 
les. Il  nous  paroît  d’abord  le  premier  qui  ait  reconnu  la  vraie 
proportion  de  la  puilTancc  au  poids  dans  le  plan  incliné  ; pro« 
portion  que  les  Anciens  avoient  manquée, auflîrbien  que  Gui- 
do  Ubaldi  qui  n’avoit  fait  en  cela  que  les  fuivre.  Stevin  déter- 
mine très-bien  cette  proportion  dans  tous  les  cas  dtfFércns , 5C 
quelle  que  foit  la  direction  de  la  puiflance.  Il  ne  fc  borne  même 
pasà  rendre  raifon  deseffetsdes  machines  (impies.  11  traite  dans 
cet  ouvrage  quantité  d’autres  queftions  méchaniques , comme 
les  rapports  des  charges  que  Toutiennent  deux  puiflances  qui 
portent  un  poids  à des  dillances.  inégales  ; quel  ciFort  fait  un 

fioids  rufpendu  à pliifieurs  cordages , contre  les  puiffànces  qui 
e fouticnnent  par  leur  moyen.  En  réfolvant  ces  queftions  6c 
diverfes  autres , il  fait  le  plus  fouvent  uGige  du  fameux  prin- 
cipe qui  cft  la  bafe  de  la, Méchanique  nouvelle  de  M.  rari- 
gnon.  II  forme  un  triangle  dont  les  trois  côtés  font  parallèles 
aux  trois  direétions  ; fi^avoir  celles  du  poids  5c  des  deux  puif- 
fauccs  qui  le  foutiennent,  5c  il  fait  voir  que  ces  trois  lignes 
expriment  rcfpeélivemcnt  ce  poids  6c  ces  puifTances. 

Stevin  ne  fc  montre  pas  moins  original  dans  fon  Hydrofta- 
cique,  qui  fait  partie  de  fa  Méchanique.  Il  y examine  cn- 
tr’autresla  prcHîon  des  fluides  fur  les' furfaces  qui  les  foutien- 
nent, :5c  il  fait  voir  qu’elle  cft  toujours  comme  le  produit  de 
la  bafe^par  la  hauteur  : nous  fuppofons  ici  une  furface  horizon- 
tale çom.me  le  fond  d^n  vafe  ; car  fi  on  la  fuppofoit  verticale 
ou  inclinée , alors  la  détermination  feroit  plus  difficile.  Elle 
n’échappa  cependant  pas  ^Stevin;  il  montre  fort  ingénieufe- 
ment  quel  cft  dans  ce  cas  la  quantité  5c  le  centre  de  l’équili- 
bre de  cette  preflîon.  ..Ce  paradoxe  fameux  , fçavoir  qu’un 
fluide  renfermé  dans  un  ^anal  déçrqiftant  par  en  haut  exerce  - 
contre  le  fond ,1e  même  effort  que  fi  ce  çanal  étoit  partout  qni- 
foriqe  , .fût  encore  une  déeouvqrte  de  ce  Mécnanicien.  Il 
l! établie  .de  dcijx  manières , ,5c  par  rcxpéricncc  6c  par.un  rai- 

kk  ij 
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fonnement  fondé  fur  la  nature  des  fluides  , qui  eft  ingénieux. 
Nous  regrettons  de  ne  point  trouver  dans  les  éditions  Latines 
& Françoifes  de  la  Méchanique  de  Ster'in , deux  parties  qu’il 
annonce  au  commencement  du  fixieme  Livre , fous  le  titre  Je 
VattraHion  de  Veau , & du  poids  ou  de  la  Statique  de  l'air  ; 
nous  n’avons  pu  nous  procurer  l’édition  Flamande , pour  fça- 
voir  ce  que  contenoient  ces  deux  parties  de  fon  ouvrage.  Un  de 
ces  titres  fcmble  annoncer  que  ce  Mathématicien  connut  la 

fefanteur  de  l’air.  Je  crois  cependant  qu’il  pourroit  bien  n’y 
tre  queftion  que  de  l’aébion  de  ce  fluide  liir  les  voiles , les  ailes 
de  moulin , &c, 

I I. 

DicouverUs  Le  nom  de  Galilée  n’ell  pas  moins  célébré  dans  la  Mécha- 

l’Aftronomie.  Quelques  brillantes  même 
chjti^ut,  <îuc  foient  les  découvertes  dont  il  enrichit  la  derniere  , elles 
ne  lui  afllireroient  pas  dans  la  poflérité  une  place  aufli  diftin- 
guée,que  celles  dont  nous  avons  à parler  ici.  Il  falloit  bien 
moins  de  génie  pour  tourner  un  Télefeope  vers  le  Ciel , & 
y appercevoir  les  phénomènes  dont  on  lui  doit  la  décou- 
verte , que  pour  démêler  les  loix  de  la  nature  dans  la  chute 
des  corps  graves , l’efpece  de  courbe  qu’ils  décrivent  en  tom- 
bant obliquement,  la  folution  enfin  de  divers  autres  problèmes 
inéchaniques  qu’il  traita  avec  beaucoup  de  fagacité.  Aufli  te- 
marquons-nous  que  l’honneur  dejTes  découvertes  aftronomi- 
ques  lui  c(I  contcflé  par  divers  concurrens  , dons  nous  ne 
croyons  point  porter  un  jugement  trop  peu  avantageux , en  di- 
lantqu’ils  lui  étoient  bien  inférieursdu  coté  du  génie.  Il  n’en  cil 
pas  ainfi  de  fes  découvertes  méchaniques.  Seul  pofTefleur  de 
ce  qu’elles  ont  de  plus  brillant,  il  fera  toujours  regardé  com- 
me celui  qui  a principalement  débrouillé  cette  partie  fi  inté- 
reflante  de  nos  connoiflanccs.  ‘ 

Les  premiers  travaux  de  Galilée  dans  ce  genre,  regardent  la 
Statique  & l’Hydroftatiquc.  Dans  fon  Traité  de  Méchanique, 
ouvrage  de  l’année  1591  , quoiqu’il  ait  été  publié  beaucoup 
plus  tard , il  réduit  la  Statique  à c»  principe  unique  & uni- 
vcrfcl , d’où  découlent  comme  autant  de  corollaires  toutes  les 
propriétés  des  machines.  Il  faut,  dit-il,  toujours  le  même 
temps  à une  puUTance  pour  enlever  à une  certaine  hauteur,  un 
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fioids  donné , de  quelque  maniéré  qu’elle  le  fade , foit  qu’elle 
’enleve  tout  d’un  coup  , foit  que  le  partageant  en  parties  pro- 
' portionnées  à fa  force,  elle  le  falTe  à plulicurs  reprifçs.  En  efFct, 
de  quciqiie  combinaifon  d’agens  que  nous  fallîons  ufage , la 
nature  , u nous  pouvons  parler  ainfi , ne  fjauroit  rien  perdre 
de  fes  droits.  Une  puidance  déterminée  n’eft  capable  que 
d’un  effet  détermine  , & cet  effet  eft  d’autant  plus  grand  , 
que  la  madè  tranfportée  dans  ün  certain  temps,  l’ell  par  un  cf- 
pace  plus  grand , ou  que  l’efpacc  étant  le  même,  elle  l’cft  dans 
un  moindre  temps.  Il  faut  donc , pour  que  l’effet  fubfifte  le 
même  , que  le  temps  foit  réciproque  avec  la  maffe.  Ainfi  tout 
l'avantage  des  machines  conlîftc  en  ce  que  par  leur  moyen 
on  peut  exécuter  dans  une  feule  opération  , ce  que  par  l’appli- 
cation nue  de  la  puiffance , on  n’auroit  pu  faire  qu’en  pluficurs 
reprifçs.  Si  l’on  confidere  autrement  l’avantage  des  machines, 
il  confifte  en  ce  qu’étant  plus  maîtres  du  temps  que  de  la  gran- 
deur des  puiffances  à employer  , elles  nous  mettent  à portée 
de  faire  en  un  temps  plus  long  &c  avec  de  moindres  forces  , 
ce  que  des  puiflànces  plus  grandes  ou  plus  multipliées  au- 
roient  exécuté  plus  promptement.  Enfin  ce  qu’on  gagne  dans 
l’épargne  de  la  puiflancc , on  le  perd  du  côté  du  temps , & pré- 
cifement  dans  le  même  rapport , d’où  l’on  doit  conclure  avec 
Galilée , que  les  machines  les  plus  avantageufes  font  toujours 
les  plus  (impies.  Car  plus  une  machine  elt  compliquée  , plus 
il  y a d’effort  perdu  à furmonter  les  frottemens  , &c. 

L’Hydroftatique  dut  auffi  à (raZt/fe  pluficurs  vérités  nouvel- 
les. Dans  fon  Livre , Delle  cofe  che  Jiantto  fuU  acqua  , il  exa- 
mine la  nature  des  fluides  mieux  qu’aucun  de  ceux  qui  avoient 
écrit  avant  lui  fur  ce  fujet , hormis  Suvin.  Il  y démontre  auffi 
le  paradoxe  hydroflatique  dont  nous  avons  parlé  ci-deffus , de 
meme  que  diverfes  autres  Angularités  du  même  genre.  Mais 
nous  pafibns  légèrement  fur  ce  fujet  , de  même  que  fur 
fa  Bùanceta  ou  balance  , pour  trouver  fans  calcul  le  mé- 
langes des  métaux , en  les  pefant  comme  l’on  fçait  dans  l’air 
Sc  dans  l’eau.  Nous  nous  nâtons  d’arriver  à fes  découvertes 
qui  concernent  le  mouvement. 

On  a vu  dans  le  dernier  Livre  de  la  Partie  précédente  , 
combien  l’on  fût  peu  éclairé  jufques  vers  la  fin  du  feizieme  fie- 
cle  fur  les  propriétés  du  mouvement.  Cette  partie  de  la  Phyfi- 
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que  avoit  bcfoîn  d’une  réforme  entière  : la  cotnmetlça, 

fie  ce  qui  lui  fait  encore  plus  d’honneur , dans  cet  âge  mê- 
me , où  de  bons  efprits  ne  voient  guère  que  par  les  veux  de 
leurs  maîtres.  Dans  le  temps  où  il  étudioit  la  Philolophie  à 
Pife , il  étoit  déjà  (1  peu  fatisfait  de  la  doéfrine  alors  reçue  , 
qu’il  foutenoit  toujours  des  thefes  contradiftoircs  à celles  de 
(es  maîtres  ; fie  il  ne  fut  pas  plutôt  nommé  Profefleur  dans  cette 
Univerfité  , qu’il  fe  déclara  hautement  contre  prefque  tous  le« 
points  de  leur  doârine.  11  attaqua  d’abord  cet  axiome  pré> 
tendu  de  la  Phyliquc  Péripatéticienne  fur  la  chute  des  coi(p$ 
graves , fçavoir  que  les  vîtcliès  ctoient  en  même  raifon  que 
les  pefantcurs.  11  ht  voir,  en  laiflant  tomber  du  haut  d’un  dôme 
d’Eglife  des  corps  de  pefanteur  extrêmement  inégale , qu’il 
n’y  avoit  prefque  pas  de  différence  dans  le  temps  de  leurs  chû- 
tes , lorfque  les  matières  de  ces  corps  étoient  peu  différentes 
en  denCte.  11  y eut  un  grand  concours  de  monde  à cette  ex- 
périence , qui  fouleva  tous  les  vieux  Profeflèurs  contre  Gali- 
lée , de  maniéré  qu’il  fut  obligé  , pour  éviter  leurs  mauvaifes 
manoeuvres  , d’abandonner  Pife , fie  de  fe  retirer  à Padouc 
où  on  lui  offroit  une  Chaire.  11  établit  dans  la  fuite  cette 
vérité  par  plulieurs  autres  expériences  (a) , entr’autre  par  celle 
de  deux  pendules  de  même  longueur  , fie  qui  quoique. chargés 
de  poids  dix  fois  plus  pefans  l’un  que  l’autre , ne  laiffent  pas  de 
faire  leurs  vibrations  à peu  près  dans  le  même  temps. 

11  y aura  fans  doute  ici  bien  des  leâeurs  qui  regarderont  ce 
que  nous  venons  de  dire  comme  un  paradoxe  des  plus  in- 
croyables. lllcurparoîtra  de  la  derniere  évidence  qu’un  corps 
dix  fois  aufli  pefant  qu’un  autre  devra  acquétir  dix  fois  au- 
tant de  vîteffè.  Ils  fe  trompent  cependant , fie  il  cft  facile  de 
leur  montrer  l’équivoque.  11  feroit  bien  vrai  qu’un  corps  dix 
fois  plus  pefant  auroit  une  vkefle  dix  fois  plus  grande , ü 
avec  cette  pefanteur  dix  fois  plus  grande  il  n’avoit  pas  dix  fois 
plus  de  miffe.  Mais  la  pefanteur  étant  proportionnelle  à la 
maffe,  ce  n’eft  qu’une  force  dix  fois  plus  grande  employée  à 
mouvoir  une  ma^e  dans  le  même  rapport.  La  vîtcilc  doit 
donc  être  la  même  : l’erreur  Ar^ote  :6c  de  fes  feftateurs 
vient  de  ce  qu'ils  ne  fzilbient  aucune  attention  à cette  cir- 
conftancc. 

(aj  gtv.  VàaL-}, 
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Il  y a encore  une  autre  manière  plus  fimple  de  démontrer  ce 
qu’on  vient  de  dire , fçavoir  par  un  raifonnement  que  je  faifois 
autrefois  , & que  j’ai  depuis  trouvé  dans  Galilée.  Qu’on  laillc 
tomber  d’un  côté  une  once  de  plomb , de  l’autre  dix  féparées 
& fimplcment  pofées  l’une  fur  l’autre.  Sans  contredit  les  vî- 
tellcs  feront  égales  des  deux  côtés.  Mais  ces  dix  onces  de 
plomb  ne  faifant  que  fc  toucher,  ou  formant  une  même  mallè, 
ne  fçauroient  tomber  avec  des  vîteCTcs  difFérentes.  Car  on  ne 
fçauroic  dire  que  l’adhérence  de  ces  dix  onces , les  unes  avec 
les  autres  , doive  contribuer  en  aucune  manière  à les  accélé- 
fer , puifque  de  leur  nature  elles  vont  toutes  avec  la  même 
vîtefle , & que  par  conféquent  les  lujpérieures  ne  prclTent  point 
fur  les  inférieures  , ni  ne  font  entraînées  par  elles.  Ainfi  vou- 
loir que  dix  livres  de  plomb  tombent  plus  vite  qu’une  feule , 
c’eft  comme  fi  l’on  vouloit  que  dix  hommes , qui  ont  la  même 
aptitude  à courir , allaflcnt  plus  vite  courant  cnfcmble , que 
n’iroit  un  fcul  d’eux.  Au  refte , lorfqu’on  dit  que  tous  les  corps 
tombent  avec  une  égale  vîtdlè,  cela  doit  s’entendre  qu’ils  le 
feroient  fans  la  réfiftance  du  milieu  où  ils  fe  meuvent.  jCar  il 
eft  évident  que  l’air  ôte  bien  plus  de  vîteffe  aux  corps  légers 
qu’aux  corps  pefans , parce  que  la  malTe  d’air  déplacée  a un 
plus  grand  rapport  avec  celle  du  corps  léger  qu’avec  celle  du 

!»lus  pefant.  Mais  dans  le  vuide , les  chûtes  de  tous  les  corps 
CS  plus  inégaux  en  pefanteur,  comme  l’or  & la  plume , fc  fe- 
roient  en  même  temps  ; & c’eft  ce  que  confirme  l’cxpéricncc 
faite  dans  la  machine  pneumatique. 

Je  me  fuis  un  peu  étendu  fur  les  raifons  de  ce  paradoxe 
méchanique , parce  que  j’ai  vu  des  gens  d’clprit  avoir  de  la 
peine  à s’en  perfuader  la  vérité.  Je  reprends  le  ni  des  découver- 
tes de  Galilée , en  faifant  connoître  fa  théorie  fur  l’accéléra- 
tion des  graves. 

Il  n’eft  perfonne  qui  n’ait  obfervé  qu’un  corps  qui  tombe  , 
acquiert  d’autant  plus  de  vîtefle  qu’il  s’éloigne  davantage  du 
commencement  de  fa  chute.  Un  cflFet  fi  naturel , & que  nous 
avons  fi  fouvent  devant  les  yeux , étoit  bien  digne  acs  réflé- 
xions  des  Philofophes  Audi  y en  avoit-il  eu  déjà  plufieurs 
avant  , qui  avoient  tâché  de  déterminer  la  loi  de  cette 

accélération  ; mais  deftitués  comme  ils  étoient  des  vraies  no- 
tions du  mouvement,  ils  y avoient  échoué , ou  ils  n’a  voient  pro- 
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pofé  que  des  chofcs  ridicules.  II  y en  avoir  eu  , par  exemple 
qui  avoient  conjc£buré  que  les  cfpaces  parcourus  en  temps 
égaux , croifToient  comme  les  fegmens  d’une  li^ne  divifée  en 
moyenne  & extrême  raifon , de  forte  que  l'elpacc  parcouru 
dans  un  premier  temps  étant  comme  le  petit  fegment , rcfpace 
qui  répondoit  au  fécond  croit  comme  le  grand , & ainfi  de 
luire  conrinucllcment.  Cela  n’éroir  fondé  que  fur  la  chiméri- 
que perfe£lIon  qu’on  arrribuoirà  cctrc  progrcllion.  L’opinion 
la  plus  commune,  parce  quelle  fc  préfenre  la  première,  éroit 
fans  doure , que  l’accroiflcmcnt  de  la  vîrellc  fe  faifoit  propor- 
tionnellemenr  à l’efpace  déjà  parcouru  ; mais  cerre  opinion  , 
quoique  raifonnablc  en  apparence  , n'eft  pas  moins  abfurdc 
comme  on  le  verra  bicn-ror. 

Galilée  établit  au  contraire  c^ue  l'accroidcment  de  la  vîtellè 
fuit  le  rapport  du  temps , c’eft-a-dire , qu’après  un  temps  dou- 
ble, par  exemple,  la  vîtclic  eft  double,  &c.  Il  fut  fans  doute 
d’abord  conduit  à foupçonner  cette  loi  d’accélération  , par  le 
raifonnement  fulvant.  En  fuppofant  la  pefanteur  uniforme  , 
ce  qui  eft  vrai  dans  les  petites  diftances  où  nous  pouvons  l’ex- 
périmenter, c’eft  une  puiftanceou  une  force  continuellement  ap- 
pliquée au  corps  : or  qu’arriveroit-il  à un  corps  qui,  après  avoir, 
reçu  l’impulfion  d’une  force  quelconque  au  commencement 
d’un  premier  inftant , au  fécond  en  recevroit  une  nouvelle  8c 
égale , de  même  au  troifieme  , &c.  Il  eft  évident  qu’au  fécond 
inftant  il  auroit  une  vîteflè  double  , au  troifieme  une  tri- 
ple , 8c  ainfi  de  fuite.  Tel  fera  donc  le  mouvement  des  corps 
pefans  : ainfi  la  vîtefte  fera  proportionnelle  au  temps  écoulé  de- 
puis le  commencement  de  la  chute.  Ce  n’eft  cependant  pas  là 
tout-à-fait  le  procédé  de  Galilée  pour  établir  fa  théorie.  Il 
commence  par  fuppofer  cette  loi  d’accélération  ; il  en  recher- 
che les  propriétés , 8c  il  montre  par  l’expérience  qu’elles  con- 
viennent à la  chute  des  corps  graves, d’où  il  conclud  que  cette 
loi  eft  celle  de  la  nature.  Le  procédé  que  nous  avons  fuivi  eft 
plus  direéà  ; celui  de  Galilée  eft  plus  propre  à convaincre  8c  à 
écarter  les  chicanes  8c  les  difficultés. 

En  partant  donc  de  cette  notion  du  mouvement  accéléré, 
Galilée  fait  voir  qu’à  la  fin  d’un  temps  quelconque , pris  à 
compter  du  commencement  de  la  chute  , le  corps  aura  par- 
couru par  Ton  mouvement  accéléré , la  moitié  de  l’cfpace  qu’il 
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eût  parcouru  s’il  fc  fût  mu  pendant  tout  ce  temps  avec  la  vî- 
tefle  qu’il  a acquife  à la  fin.  11  repréfente  les  temps  écoulés  Fig-  77- 
depuis  le  commencement  de  la  chute  , par  les  abfciflcs  d’un 
triangle,  comme  AB,  Ai  , 6cc.  ôc  les  vîteflcs  acquifes  à la  fin 
de  ces  temps  par  les  ordonnées  de  ce  triangle  qui  leur  font 
proportionnelles , d’où  il  conclud  que  le  rapport  des  efpaces 
parcourus  eft  exprimé  par  celui  des  aires  triangulaires , com- 
me ABC,  Aie  y &c.  qui  répondent  aux  abfcifics  qui  défi- 
gnent  les  temps.  Or  ces  aires  croiflTcnt  comme  les  quarrés  des 
Ai  correfpondantcs  : les  cfpaces  , dit  Galilée  y croilTent  donc 
comme  les  quarrés  des  temps  comptés  depuis  le  commence- 
ment de  la  chute.  Dans  des  temps  comme  1.  1.  3.  4.  5 , les 
efpaces  feront  comme  i.  4.  9.  16.  15.  Par  conféquent  fi  dans 
le  premier  inlVant  le  chemin  parcouru  cft  i , dans  le  fécond  ce 
fera  3 , dans  le  troifieme  j , dans  le  quatrième  7 , dans  le  cin- 
quième 9 , &c.  c’eft-à-dirc  qu’en  partageant  le  temps  de  la 
chute  en  intervalles  égaux , les  efpaces  qui  leur  répondront 
feront  comme  les  nombres  impairs  en  commençant  par  l’unité. 

Il  reftoit  à démontrer  que  ces  propriétés  font  celles  de  la 
chute  des  corps  graves.  Pour  cet  effet  Galilée  montre  par  une 
expérience  ingénieufe,  qu’un  corps  qui  roule  le  long  d’un  plan 
incliné  , ou  d’une  courbe  quelconque  , a acquis  les  mêmes 
degrés  de  vîteffe  quand  il  a parcouru  les  mêmes  hauteurs 
dans  la  perpendiculaire  : d’où  il  eft  aifé  de  conclure  qu’il  y 
a même  rapport  entre  les  efpaces  parcourus  le  long  des 
plans  inclinés  dans  des  temps  inégaux , que  dans  les  chûtes 
perpendiculaires.  Galilée  établit  encore  cette  vérité  par  le  rap- 
port des  forces  avec  Icfquelles  le  même  poids  pefe  dans  la  per- 
pendiculaire , & le  long  du  plan  incliné.  Il  prit  donc  une  lon- 
gue piece  de  bois  , & il  y creufa  un  canal  bien  lifTc.  Il  le  plaça 
enfuite  dans  des  inclinaifons  commodes,  pour  que  le  mobile 
roulant  dans  ce  canal  n’allât  pas  trop  rapidement , & qu’il  pût 
mefurer  le  temps  ôc  l’cfpace  parcouru  ; il  remarqua  toujours 
que  dans  un  temps  double  , le  corps  avoit  parcouru  un  cfpace 
quadruple  ; que  dans  un  temps  triple  cet  cfpace  étoit  neuf  fois 
aufli  grand  , &c  ; d’où  il  inféra  que  la  chute  des  graves  dans  la 
perpendiculaire  fuit  la  même  loi. 

Ce  principe'une  fois  établi , Galilée  en  déduit  quantité  de 
vérités  utiles  fie  curieufeSi,  Il  fait  voir  que  fi  d’un  point  qucl- 
Tome  II.  Ll 
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conque  de  la  ligne  verticale  , on  tire  fur  le  plan  incliné , une 
perpendiculaire  comme  BD,  le  corps  tombant  perpendiculai- 
rement, ou  roulant  le  long  du  plan  incliné , arrivera  aux  points 
f‘g-7*-  B ou  D,  dans  le  même  temps  ; que,  dans  un  cercle  dont  le  dia- 
mètre À B cft  perpendiculaire  , un  corps  parcourroit  les  cor- 
des AB,AE,oufB,GB  dans  le  même  temps;  qu’un  corps 
qui  roule  le  long  de  pluficurs  lignes  différemment  inclinées  , 
ou  le  long  d’une  couroc  quelconque  , a toujours  à la  fin  de  fa 
chute  la  même  vîteffe  qu’il  auroit  acquife  de  la  même  hauteur 

fierpendiculairc  (a)  ; qu’un  corps  rouleroit  plus  promptement 
e long  du  quart  de  cercle  que  par  la  corde  , ou  deux  cordes 
quelconques , quoique  plus  courtes  que  l’arc.  Il  fe  trompoit 
néanmoins  en  concluant  delà  que  le  quart  de  cercle  étoit  de 
toutes  les  courbes  celle  qui  conduiroit  le  mobile  de  fon  fom- 
met  à fon  fonds  dans  le  temps  le  plus  court.  On  fçait  aujour- 
d’hui que  cette  courbe  cft  un  arc  de  cycloïde.  Galilie  fe  pro- 
pofe  enfin  quelques  queflions  curieufes  , par  exemple  celle- 
ci  , quelle  devroit  être  l’inclinaifon  d’un  plan  le  long  duquel 
un  corps  rouleroit  d’un  point  donné  à une  ligne  droite  de  po- 
> fition  donnée , afin  qu’il  y arrivât  dans  le  moindre  temps  polli- 
ble  ; de  quelle  hauteur  il  faudroit  que  tombât  un  corps , afin 
que  roulant  delà  horizontalement  le  long  d’une  ligne  de 
grandeur  donnée  avec  la  vîteflè  acquife , le  temps  de  la  chute 
& celui  qu’il  employeroit  à parcourir  cette  ligne  , fiffent  le 
temps  le  plus  court,  &c.  Ce  font  des  problèmes  fur  lefquels  les 
jeunes  Analiftes  qui  ont  con^u  les  principes  ci-deffus  peuvent 
s’exercer. 


(a)  Cette  yérité  eft  fort  facile  à df mon- 
trer , en  fuppolânt , comme  fait  Galilée  , 
qae  le  corpj  en  paflâni  d'un  plan  incliné 
fur  un  autre  qui  l'eft  moins,  n’éproure 
aucun  choc  qui  diminue  là  TitcUe  acquilê. 
M.  Varignon  a examine  cette  (iippolïtion  , 
( Mem.  de  l’Acad.  ann.  1704.  ) i a trouvé 
qu’elle  n'eft  pas  vraie  > a moins  que  l’angle 
que  font  entr'eui  les  plans  fuccedifs  ne 
foient  infiniment  obtus.  Dans  ce  dernier 
cas,  la  perte  de  vîtelTe  à chaque  change- 
ment de  plan  , n’eft  qu’une  portion  infini- 
ment petite  de  la  viieÎTe  acquife.  Mais  il  y 
a dans  une  courbe  une  infinité  de  change- 
mens  de  direéfion  : on  pourroù  donc  dire 


qu’il  y a une  infinité  de  portions  infini, 
ment  petites  de  la  vîtelTe  qui  font  perdues  ; 
ce  qui  renverferoit  la  propofillon  de  Galilée. 
On  répond  à cela  que  cet  infiniment  petit 
n’eft  que  du  l' ordre.  A inli  dans  une  courbe 
à chaque  changement  de  plan  infiniment 
petit , il  ne  fe  fan  qu’une  perte  de  vîtcllê  qui 
eft  un  infiniment  petit  du  (ëcond  ordre  r 
le  mobile  peut  donc  faire  une  infinité  de 
pertes  fcmblables , iàns  avoir  perdu  qu'un 
infiniment  petit  de  la  vîtelTe  qu'il  auroit 
eue  en  roulant  le  long  d’un  fenl  plan.  M. 
d'Alembcrt  a donné  dans  fa  D/namique 
une  autre  démonftration  trés-élégante  de 
cette  même  vérité. 
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Une  des  découvertes  qui  a le  plus  contribué  à la  célébrité 
du  nom  de  Galilee , cft  celle  de  la  nature  de  la  courbe  que  dé- 
crivent les  coros  projettés  obliquement.  Il  trouva , comme 
tout  le  monde  fçait,  en  comparant  le  mouvement  oblique,  efFet 
de  l’impreilion  communiquée  au  corps , avec  fa  chute  perpendi- 
culaire, que  cette  courbe  cft  une  parabole  : la  démonftration 
cft  trop  connue  des  Méchaniciens , pour  nous  y arrêter , & 
afin  d'abréger  nous  la  fupprimerons.' GaZt/eV  ne  fe  borna  pas 
là  : il  examina  encore  diverfes  circonftanccs  de  ce  mouve- 
ment. 11  fit  voir,  par  exemple , que  la  hauteur  d'où  un  corps 
tombant  acquerroit  la  vîteflè  néceflàîrc  pour  décrire  une  parabo- 
le donnée  A C , en  partant  horizontalement  avec  cette  vîtefle  , 
eft  troificme  proportionnelle  à la  hauteur  de  la  parabole  A B,  & à /y. 
la  demi-étendue  B C , c'eft-à-dire , égale  au  quart  du  paramé- 
tré de  cette  parabole  : il  montra  enfuite  que  les  projeétions 
faites  par  la  même  force  fous  des  angles  également  diftans  de 
4j°,  ont  des  étendues  égales,  de  forte  que  le  jet  qui  atteint 
le  plus  loin  qu’il  fc  peut,  cft  celui  qu’il  fait  fous  l’angle  de 
45  ”,  vérité  déjà  remarquée  par  TartaLea,  & ceux  qui  pratiquoient 
l’artillerie  , mais  dont  ils  ne  pouvoient  afligner  aucune  bonne 
raifon.  On  a montré  dans  la  ftiitc  que  l’étendue  horizontale 
du  jet  cft  proportionnelle  au  finus  droit,  Sc  la  hauteur  au  finus 
verfe  du  double  de  l’angle  du  jet  avec  l’horizon.  Galilée  drefla 
enfin  des  Tables  où  l’on  trouve  les  portées  refpeékivcs  qui  ré- 

f>ondcnt  à chaque  angle  , & les  hauteurs  auxquelles  parvient 
c projectile , la  force  étant  fuppofée  la  même  : ainn  faifant 
une  expérience  à quelle  diftance  une  charge  donnée  poufle 
un  boulet  de  pefanteur  donnée  fous  un  certain  angle , on  a 
aufii-tôt  par  une  fimplc  analogie  les  portées  correfpondantcs 
aux  autres  angles  d’inclinaifbn.  Comnle  Galilée  s’étoit  borné 
à déterminer  l’étendue  horizontale  des  jets , Torricelli  alla 
dans  la  fuite  plus  loin  , & il  détermina  cette  étendue  prife  fur 
des  lignes  inclinées  à l’horizon.  Il  trouva  auflî  fur  ce  uijct  une 
propofition  extrêmement  curieufe , que  nous  rapporterons  en 
parlant  de  ce  difciple  célébré  de  Galilée.  Quelques  Sçavans 
ont  depuis  encore  étendu  & développé  davantage  cette  théo-  . 
rie.  Nous  les  faifons  connoître  dans  la  note  fuivantc  (a). 

(*)  Vojrei  le  Livre  de  M.  Blondel , imiiuU  /‘4rr  de  Jteur  Itt  Somles.  ( i < 8 j . ia-4*.  ) 

El  ij 
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II  y a une  troificme  branche  de  la  théorie  des  mouvemens 
accélérés  , qui  n’cft  pas  moins  importante  que  la  précédente  : 
c’eft  celle  du  mouvement  des  pendules  qui  nous  fervent  au- 

Surd’hui  fi  heureufement  à mclurer  le  temps  avec  précifion. 

ous  en  devons  encore  la  première  idée  à Galilée  {a).  Doué 
dès  fa  plus  tendre  jeuneffe  de  l’cfprit  d’obfervation , il  avoit 
dès-lors  obfcrvé  leur  ifochronifmc  , c’eft-à-dire , que  le  même 
pendule  faifoit  fes  vibrations  grandes  6c  petites  dans  le  même 
temps.  Il  avoit  auHi  déjà  remarqué  que  deux  pendules  iné- 
gaux mis  en  mouvcment,.faifoient  dans  un  même  temps  des 
nombres  de  vibrations , qui  font  réciproquement  comme  les 
racine»  quarrées  de  leurs  longueurs  ; & il  avoit  appliqué  cette  vé- 
rité à mefurer  la  hauteur  des  voûtes  d’Eglifes , en  comparant 
le  nombre  des  vibrations  des  lampes  qui  y font  fufpenducs 
avec  celles  que  faifoit  dans  le  même  temps  un  pendule  d’une 
longueur  connue.  La  raifon  de  cet  effet  le  déduit  facilement 
de  la  théorie  précédente  fur  l’accélération  des  corps  : car 
deux  pendules  inégaux  qui  décrivent  des  arcs  femblables  6c 
fort  petits  , font  dans  le  cas  de  deux  poids  qui  rouleroient  le 
long  de  deux  plans  inégaux,  mais  femblablement  inclinés.  Or  on 
a vu  ci-deflus  que  les  temps  qu’ils  employeroient  à les  par- 
courir feroient  comme  les  racines  des  hauteurs  : les  temps  que 
ces  pendules  mettront  à faire  une  demi-vibration  , ou  à tom- 
ber jufqu’à  la  perpendiculaire  , feront  donc  comme  les  racines 
des  hauteurs  de  ces  ares,  ou  parce  qu’ils  font  femblables  , 
comme  les  racines  des  rayons  ou  des  longueurs  des  pendules. 
Mais  le  nombre  des  vibrations  dans  un  même  ternps , cft  en 
raifon  réciproque  de  la  durée  de  chacune  d’elles.  C’eft  pour- 
quoi les  nombres  de  vibrations  que  feront  dans  le  même  temps 
deux  pendules , feront  comme  les  racines  de  leurs  longueurs, 
ou  les  quarrés  de  ces  nombres  feront  comme  les  longueurs 
elles-mêmes.  ^ 

On  doit  enfin  à Galilée  d’avoir  jetré  les  premiers  fondemens 
d’une  nouvelle  théorie , fçavoir  celle  de  la  réfiftancc  dès  fo- 

Lcj  Mémoires  de  l'Académie  des  années  François , par  M.  Béiidor , dont  les  travaux 
•1700  Sc  1707  , dans  la  derniere  derqaelles  dans  tous  les  genres  qui  conftituent  l'iMé. 
on  trouve  un  Mémoire  analytique  tres-élé-  nieur , font  (i  connus  & (i  juftcmcntprilcs. 
pant  fur  cette  maticre  , par  M,  Guifnée.  (u)  Ibid.  Dial.  i’‘.Voy.  Fita  Ji  Galileo^ 
On  doit  confulter  enfin  le  Bomtariier  del  Signor  Viviani. 
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Edes  (a).  Expofons  d’abord  l’état  de  la  qucftion  ; nous  ferons 
enfuite  quelques  réflexions  fur  rutilité  dont  clic  cil , & nous 
fuivrons  Galilée  dans  quelques-unes  des  conféqucnccs  ingé- 
nleufcs  qu'il  tire  de  fa  lolution.  Imaginons  un  prifmc  de  bois 
fiché  dans  un  mur,  6c  qu’une  force  pefant  fur  fon  extrémité 
travaille  à le  rompre  , quel  fera  le  rapport  de  la  force  qui  en 
feroit  capable  avec  celle  qui  pourroit  le  faire  en  le  tirant  hori<- 
Zontalcment , comme  le  poids  R , qui  palTant  fur  la  poulie  S, 
tendroit  à l’arracher  dircélcment  ? Tel  eft  le  problème  : voici 
le  raifonnement  que  faifoit  Galilée  pour  le  réfoudre.  Tandis 
que  le  prifmc  en  qucftion  eft  tiré  dans  la  direélion  de  fon  axe, 
chacune  de  fes  fibres  réfifte  également.  Mais  lorfqu’un  poids 
tend  à le  rompre  obliquement , la  ligne  A a devient  un  appui , 

6c  chaque  fibre  eft  tirée , 6c  réfifte  par  un  bras  de  levier  d’au- 
tant plus  court  qu’elle  eft  plus  proche  de  cet  appui.  La  réfiftan- 
cc  que  chacune  oppofe  à la  rupture , eft  par  conféquent  com-  Fig.  so. 
me  la  diftance  à cet  appui  ; d’où  il  fuit  que  leur  fomme  eft  à 
ce  qu’elle  feroit  fi  elles  étoient  toutes  égaJes  à la  plus  grande , 
comme  la  diftance  du  centre  de  gravité  de  la  figure  AC  a à 
l’appui  Aa , eft  à l’axe  de  cette  figure.  Ainfi  fi  le  corps  eft  une 
poutre  reébangulaire , la  réfiftancc  oblique  eft  à la  réfiftancc 
direéte , comme  i à i.  Il  en  eft  de  même  d’un  cylindre , parce 
le  centre  de  gravité  de  fa  bafe  eft  au  centre  ou  au  milieu  de  la 
• hauteur.  On  a fuppofé  ici  un  corps  tirant  obliquement  par  un 
bras  égal  de  levier  A P , égal  à la  hauteur  AG , 6c  c’eft  ce 
poids  que  nous  avons  pris  pour  la  raefure  de  la  réfiftancc  obli- 
que, afin  d’éviter  les  circonlocutions.  Que  fi  l’effort  appliqué 
au  corps  pour  le  rompre  étolt  plus  éloigné , les  loix  de  fa  Mé- 
chanique  apprennent  qu’il  faudroit  le  diminuer  en  même  rai- 
fon. 

Galilée  tire  de  fa  théorie  quelques  conféquences  que  nous 
ne  devons  pas  omettre.  La  première  eft  que  des  corps  fem- 
blables  n’ont  point  des  forces  proportionnées  à leurs  maffes 
pour  réfifter  à leur  rupture  : car  les  mallès  croiflènt  comme  les 
cubes  des  côtés  femblables  ; les  réfiftances , cateris paribus , ne 
le  font  qu’en  raifon  des  quarrés  de  ces  côtés  ; d’où  il  fuit  qu’il 
y a un  terme  de  grandeur  au-delà  duquel  un  corps  fe  romproit 

(a)  Difc.O  dim,  AUth,6fc,'DaX,u 
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»u  moindre  ckoc  ajouté  à Ton  propre  poids , ou  par  ce  poids 
même , candis  qu’un  autre  moindre  &.  femblable,  réfiftera  au 
au  fien , & même  à un  cfFort  étranger.  Delà  vient , dit  Gali- 
Ue^  qu’une  machine  qui  fait  Ton  effet  en  petit , manque  lorf- 

Îu’elle  cft  exécutée  en  grand,  Sc  croule  fous  fa  propre  mafle. 

.a  nature , ajoute-t’il , ne  fçauroit  faire  des  arbres  ou  des  ani- 
maux déméfurémenc  grands , fans  être  expofés  à un  pareil  ac- 
cident , & c’eft  pour  cela  que  les  plus  grands  animaux  vivent 
dans  un  fluide  qui  leur  ôte  une  partie  de  leur  poids.  Nous 
pourrions  encore  remarquer  que  c’cft-là  la  raifon  pour  laquelle 
de  petits  infeéàcs  peuvent , fans  danger  de  fraéfure  , faire  des 
chutes  û démefurées  , eu  égard  à leur  taille , tandis  que  de 
grands  animaux  , comme  Phomme , fe  blefTcnt  fouvent  en 
tombant  de  leur  hauteur.  Une  autre  vérité  curieufe  qui  fuit 
de  cette  théorie , c’eft  qu’un  cylindre  creux , & ayant  la  même 
bafe  en  fuperficie,  réfifte  davantage  que  s’il  étoit  folidc.  C’eft, 
ce  femble  , pour  cette  raifon  , & pour  concilier  en  même 
temps  la  légérecé  & la  folidicé,  que  la  nature  a fait  creux  les  os 
des  animaux , les  plumes  des  oileaux  , & les  tiges  de  pluficurs 
plantes , &c.  Qui  croiroit  ciuc  la  Géométrie  pût  avoir  tant 
d’influence  fur  un  genre  de  Pnyfique  fi  éloigné  d ’elle  ? 

^epuis  Galilée  on  a fait  à fa  théorie  quelq^ues  changemens 
dont  il  nous  faut  rendre  compte.  Toutes  les  conféquences 
font  juftes  dans  la  fuppoficion  que  la  réfiftance  de  chaque 
fibre  eft  proportionnelle  à fa  diftance  au  point  d’appui.  Cela  fe- 
roit  eftèâivcment , fi  elle  rompoic  brufquemcnc  & fans  fouf- 
frir  auparavant  quelque  extenlion.  Mais  l’on  eft  fondé  à pen- 
fer  que  ce  n’eft  pas  la  la  vraie  hvpothefe.  Il  eft  plus  vraifem- 
blable,  comme  l’ont  remarqué  MM.  Maiiotte  & Leibnitz  y que 
la  force  de  chaque  fibre  n’eft  que  proportionnelle  à fa  diftance 
au  point  d’appui  ; car  chaque  fibre  s’étend  en  même  raifon  que 
cette  diftance,  & il  eft  reçu  comme  principe  en  Méchanique  , 
que  hormis  les  extenfions  extrêmes,  la  réfiftance  des  refTorts  eft  à 
peu  près  proportionnelle  à leurs  extenfions.  La  réfiftance  que 
chaque  fibre  oppofe  à la  rupture  fera  donc  comme  le  quarré  du 
levier  par  lequel  elle  agit  : ainfi  au  lieu  du  centre  de  gravité 
de  la  bafe  de  la  rupture  qui  fert,  dans  l’hypothcfc  de  Galilée^  à 
déterminer  le  rapport  de  la  réfiftance  oblique  à la  dircéle , il 
faudra  ici  fe  fervir  de  celui  de  l’onglet  cylindrique  formé  fur 
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cette  bafe  par  le  plan  paflant  par  la  ligne  d’appui.  Suivant  l’hypo- 
thefe  de  Galilée  , la  réfillance  oblique  d’une  poutre  redbangu- 
laire  , eft  à fa  réfiftancc  diredbe  comme  i à z.  Suivant  cdle 
de  M.  Mariotte , elle  n’en  eft  que  le  tiers  ; ce  qui  eft  plus  con- 
forme à l’expérience.  M.  V'arignon  a traité  cette  matière  avec 
une  généralité  très-fatisfaifantc , dans  un  Mémoire  qu’on  lit 
parmi  ceux  de  l’Académie  de  l’année  1 701 . Je  paflTe,  afin  d’abré- 

fer , une  infinité  de  détails  de  cette  théorie,  & je  renvoie  aux 
crits  de  divers  Mathématiciens  qui  l’ont  traitée  {a). 

III. 


Quoique  la  théorie  de  Galilée  fur  l’accélération  des  graves 
fût  aufli-bien  prouvée  que  le  peut  être  une  vérité  Phyfico-Ma- 
thématioue , elle  n’a  pas  lailfé  d’éprouver  des  oppofitions.  Il 
y eut  d’aoord  des  Phyficiens  qui  la  rejetterent , & qui  lui  en 
lubftituerent  une  autre  ; ce  qui  éleva  pendant  quelques  années 
des  conteftations  , Bc  donna‘licu  à divers  écrits.  Nous  avons 
cru  devoir  en  rendre  compte  avant  que  d’aller  plus  loin.  Nous 
dirons  aufil  quelques  mots  des  expériences  par  lefquclles  les 
Phyficiens  modernes  établiiïent  la  vérité  de  cette  théorie  de 
Galilée. 

. L’hypothefe  de  Baliani  eft  la  principale  de  celles  qu’on  a 
oppofées  à Galilée.  Baliani  étoit  un  noble  Génois , allez  bon 
Pnyficicn , qui  paroît  avoir  eu  quelque  part  à délabufer  des 
préjugés  de  fon  fiecle  fur  le  mouvement.  Dans  un  ouvrage 

Î[u’il  publia  en  1646  (é),  ouvrage  en  général  d’une  doftrine 
olide  & judicieufe,  après  avoir  dit  de  fort  bonnes  chofes  fur 
le  mouvement , & avoir  même  donné  une  démonftration  in- 
cénieufe  Sc  tout-à-fait  fcnfible  de  la  loi  d’accélération  éta- 
blie par  Galilée  , je  ne  fçais  comment  il  vient  à dire  qu’il 

{lourroit  bien  fe  ftiire  que  l’accélération  fe  fit  de  maniéré  que 
es  vîtefles  acquifes  fuUènt  proportionnelles  aux  cfpaces  par- 


(d)  Alex.  Marchetti , dt  refijl.  folid.  L. 
II.  Mem.  dt  V Acad,  avant  le  renonv.  T.  vi. 
& ann.  1701, ‘i70f,  xtq^^Mouv.  des 
Eaux , Part,  v , Dif.  i.  Ve  éMcrtntia  cor- 
orum  , Dijf.  autk.  Petr,  Van  Muicliem- 
roeck  , inter  DiJf.  varias.  Cette  derniere 
DilTeitaiion  contient  fortom  on  grand 


nombre  d'expériences  fiir  la  rélïftance  des 
corps. 

(e)  De  motu  naturali  gravîum  fluid.  ac 
fol.  Genux.  in-4°.  On  a encore  de  Bolia- 
ni  quelques  Opufcules  imprimes  en 
qui  Ibnt  fort  peu  de  choie. 
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courus.  Quelques  Phyficiens  faifi0àas  cette  idée  , l’ont  em- 
ployée , & ont  donné  par-là  à fon  Auteur  une  malheureufe 
célébrité.  Je  dis  malheureufe  ; car  donner  fon  nom  à une 
opinion  qui,  examinée  d’un  peu  près,  n’eft  qu’une  abfurdité  » 
cela  ne  vaut  pas  , à mon  avis  , une  honnête  oofeurité. 

Cette  forte  d’hypothefe  fur  l’accélération  des  graves  n’avoic 
pas  été  inconnue  à Galilée.  11  fe  la  fait  propofer  par  un  des  in- 
terlocuteurs de  fes  Dialogues , & il  avoue  même  (a)  qu’elle 
lui  avoir  d’abord  paru  fort  vraifemblable.  Mais  il  la  réfute  aufli- 
tôt  par  un  ralfonncment  très-ingénieux , qui  montre  que  fi  oa 
l’admcttoit , il  faudroit  que  le  mouvement  fe  fît  in  inflanti. 
En  effet , dit  Galilée , lorlque  les  vîteffes  d’un  corps  font  pro- 
portionnelles aux  efpaces  parcourus,  les  temps  dans  Icfqucls 
ils  ont  été  parcourus  font  égaux.  Si  donc  on  luppofe  la  vîtefle 
croître  continuellement  comme  l’cfpace  , de  forte  qu’après 
une  chute  de  quatre  pieds,  la  vîtefle  foit  quadruple  de  celle  qui 
a été  acquife  après  un  pied  de  chute,  le  corps  aura  parcouru  ces 
quatre  pieds  dans  le  même  tcmpS'que  le  premier.  Ilauroitdonc 
parcouru  trois  pieds  fans  y mettre  aucun  temps  ; abfurdité 
palpable  , & qui  montre  que  l’accélération  ne  fçauroit  fe  faire 
luivant  ce  rapport.  En  vain  fe  rejetteroit-on  fur  la  différence 

Îu’il  y a entre  le  mouvement  accéléré  & le  mouvement  uni- 
orme.  Car  fi  l’on  divife  l’efpace  total , & fon  premier  quart , 
par  exemple,  en  un  même  nombre  de  parties  égales,  fie  fi  petites 
que  l’on  puilfc  regarder  chacune  d’elles  comme  parcourue  d’un 
mouvement  uniforme , il  fera  facile  de  montrer  que  cet  cfpacc 
total  fie  le  quart  feront  parcourus  en  temps  égaux.  Ainfi  la 
démonftration  de  Galilée,  quoique  traitée  de  paralogifmc 
par  M.  Blondel  (é),  qui  dit  ne  l’avoir  jamais  pu  concevoir , cft 
très-légitime  , fie  concluante. 

Cette  abfurdité  que  Galilée  montroit  dans  l’hypothcfe  de 
l’accroiffemcnt  de  la  vîtefle  en  raifon  de  l'cfpacc , eut  dû  la  faire 
rejetter  unanimement.  Mais  il  y a eu  dans  tous  les  temps 
de  ces  hommes  précipités , fie  qui  fçavent  jetter  un  nuage  fur 
les  raifonnemens  les  plus  concluans.  Nonobftant  la  démonf- 
tration du  Philofophe  Italien  , quelques-uns  entreprirent  la 
défenfe  de  cette  fauffe  hypothefe.  Tel  fft  entr’autres  un  Pero 

(a)  Difeorfi  & iim.  Mali,  intomo  à dut  nuove  fcitni^i , &c.  Dial,  j . 

(t)  Mem.  de  l'Acad.  avant  T.  viii. 
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C^rée  , donc  on  lit  la  réfutation  dans  les  Œuvres  de  Gaffent 
( T.  IV).  Après  bien  de  mauvais  raifonnemens  contre  l’nypo- 
thefe  de  Galilée , raifonnemens  qui  décelenc  un  homme  qui 
a peu  de  folide  Phyfique , & encore  moins  de  connoiflance 
des  Mathématiques , il  tâchoit  d’établir  celle  de  Baliani  par 
l’expérience  fuivante.  Il  lailToic  tomber  un  globe  de  la  hau- 
teur de  fon  diamètre  fur  un  des  baifins  d’une  balance  dont 
l’autre  étoit  chargé  d’un  poids  égal , & il  rcmarquoit  qu’il 
foulevoit  ce  poids.  Il  doubloic  enfuite , triploit , quadruploit 
ce  poids , & laiiïànc  tomber  le  globe  d’une  hauteur  double , 
, triple , quadruple,  il  remarquoit  que  le  poids  en  étoit  foulevé. 
Delà  il  concluoit  que  les  forces  étoient  comme  les  hauteurs , 
& que  ces  forces  étant  comme  les  vîteffes  , celles-ci  étoient 
aum  comme  les  hauteurs  ou  les  efpaces  parcourus.  Il  préten- 
doic  enfin  que  (î  l’on  partageoit  l’efpace  parcouru  dans  un 
temps  donné  en  parties  égales , la  première  étant  parcourue 
dans  un  certain  temps , la  icconde  l’étoit  dans  la  moitié  de  ce 
temps , la  troifieme  dans  le  tiers , &c. 

Gajfendi  ne  manqua  pas  à la  caufe  de  la  vérité  , & il  ré- 
futa la  Diflertation  du  P.  Cajrée.  Il  fit  voir  que  fes  cîcpérien- 
ces  ne  concluoient  rien  contre  l’hypothefe  de  Galilée.  En  cflTet 
il  eût  fallu  montrer , non  feulement  qu’un  globe  tombant 
d’une  hauteur  double , triple , &c.  de  fon  diamètre,  fouleve  le 
double , le  triple  de  fon  poids , mais  encore  qu’il  n’auroit  pu 
Tébranler  d’uhe  hauteur  tant  foie  peu  moindre.  Or  il  n’eft 

S oint  douteux  qu’il  l’auroic  fait  également , avec  cette  feule 
ifFérence  qu’il  ne  l’auroit  pas  autant  foulevé.  Si  l’on  fuppo- 
foit  une  balance  Mathématique , les  loix  connues  du  mouve- 
ment nous  apprennent  qu’il  n’ell  point  de  poids  fi  petit  qu’il 
Toit , qui  tombant  de  la  plus  petite  hauteur  fur  un  des  bafiins, 
ne  foulevât  le  plus  grand  poids  qui  feroit  dans  l’autre.  G(^- 
Jèndi  montra  aufll  diverfes  conféquences  abfurdes  & /:ontra- 
dicloires , qui  fuivent  de  l’hypotnefe  dont  nous  parlons  , 6c 
qni  prouvent  que  ce  bon  Pere , deflitué  des  lumières  de  la 
Géométrie  , n’avoit  pas  la  moindre  idée  de  la  manière  dont 
on  doit  comparer  les  temps  , les  vîtefles  & les  efpaces.  Car  ce 
rapport  qu’il  établit  entre  les  temps  que  le  corps  met  à parcou- 
rir des  elpaccs  égaux  pris  dans  la  perpendiculaire , efl  ridicu- 
lement aofurdc , en  ce  que , fuivant  le  nombre  des  parties 
Tome  II.  Mm 
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égales  dans  lefquclJcs  on  divife  cct  cfpacc , on  trouve  les  mê- 
mes parties  parcourues  dans  des  temps  totalement  difFércns  : 
auïïi  ce  rapport  des  tei^s  n’eft-il  point  celui  qui  fuit  de  l’ac- 
croiiïcmcnt  de  la  vîtcflc  en  raifon  de  l’efpacc.  On  trouve  au 
contraire  qu'en  divifant  l’cfpace  parcouru  en  parties  conti- 
nuellement proportionnelles , la  première  étant  prife  du  com- 
mencement de  la  chute , ces  parties  font  parcourues  en  temps 
égaux  {a).  Et  delà  il  eft  facile  de  tirer  la  conféquence  que 
cette  hypothefe  eft  faulic  ; car  rien  n’cft  plus  aifé  que  de  mon- 
trer qu’il  faudroii  un  temps  infini  pour  parcourir  le  plus  petit 
cfp  ace  donné. 

Gajfendi  auroit  encore  pu  faire  voir  d’une  autre  maniéré  que 
l’expérience  alléguée  par  le  P.  Ct^rée^  ne  concluoit  rien.  Car 
fi  la  mefure  de  la  vîtefte  que  le  corps  a acquife  dans  fa  chute 
d’une  certaine  hauteur , étoit  le  poids  qu’il  eft  capable  d’enle- 
ver , 5c  que  ces  poids  fuftent  proportionnels  aux  hauteurs , il 
s’enfuivroit  que  ce  corps , tombant  d’une  hauteur  moindre  de 
moitié  que  celle  d’où  il  enlcve  un  poids  égal  à lui , n’en  enle- 
Tcroit  que  la  moitié , & d’une  hauteur  cent  mille  fois  moin- 
dre, il  n’en  cnieveroit  qu’un  cent  mille  fois  moindre;  enfin 
tombant  d’une  hauteur  nulle  ou  infiniment  petite , ce  qui  eft 
l’équivalent  d’être  fimplcment  placé  dans  l’autre  baftin  de  la 
balance,  il  ne  pourroit  enlever  qu’un  poids  infiniment  petit  ou 
nul , c’eft-à-dire  qu’il  feroit  fans  pclanteur , nouvelle  abfuc- 
dité , qui  montre  avec  évidence  la  raulicté  du  principe. 


(d)  Voici  la  démondnuion  de  ce  que 
nous  venons  d'avancer.  Supposons  que  C B 
foir  la  ligne  perpendiculaire  dans  laquelle 
s'execute  la  chute  do  corps , èc  que  cette 
perpendiculaire , ou  tout  Telpace  parcouru, 
Ibit  djvilce  en  une  infinité  de  parties  égales, 
/ÿ.*r.  de  telle  forte  qu’on  puilTc  regarder  chacune 
comme  g^rcouruc  d’un  mouvement  uni- 
forme. Que  B k foit  une  de  ces  parties  • 
puilque,  l'uivant  l’hypothefo,  la  vitelfeen  B 
eft  comme  l’efpace  parcouru  C B , & que 
les  temps  dans  lefquels  deselpaces  fgaux 
font  parcourus , font  réciproquement  com- 
me les  viiclles , il  s’enfuit  que  le  temps 
eniplojfé  a parcourir  Bé,  eft  rédproqne- 
ment  comme  CB}  ainfi  fi  B D exprime  le 
temps  , le  point  D & tous  les  autres  fem- 
blablesaeot  détenninés , kioat  dans  une 


hyperbole  entre  les  afÿmptotet  C A , C H ; 
& chaque  ordonnée  ou  chaque  reélangle 
infiniment  petit,  comme  D i,  exprimant  te 
tcmpufcule  employé  a parcourir  B é , l'aire 
totale  de  la  courbe  repréfëntera  le  temps 
entier  employé  à defeendre  de  C en  B.  Or 
on  ((ait  que , dans  l'hyperbole  encre  les 
afÿmptotes,  àdcsfogment  de  l'axe  coiui- 
nuemenc  p'oportiomiels  répondent  des  ai- 
res égales  } c'clb  pourquoi  Pefpace  C B 
étant  divifé  de  B en  C,  en  parties  continu.- 
meni  proportionnelles  , ces  parties  fëronc 
parcourues  en  temps  égaux.  Delà  il  eft  aifo 
de  conclure  qu’il  foudroit  un  temps  infini 
an  corps , pour  parcourir  le  plus  petit  e(^- 
ce  à commencer  de  la  chute , c’eft-à-ditC  . 
que  le  stoBTCinent  feioii  impofllble. 
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Galilée  trouva  un  autre  défcnfcur  dans  M.  de  Fermât.  Cet 
habile  Géomètre  fentit  la  juftefle  du  raifonnement  que  le 
Philofophe  Italien  avoitfait  contre  l’hypothefe  de  l’acccléra- 
tion  en  raifon  de  l’cfpace , & le  voyant  contefté,  afin  qu’il  ne 
reliât  aucun  fubterfuge  pour  l’éluder , il  le  développa  davan- 
tage , 8c  l’établit  en  fe  fervant  de  la  méthode  des  anciens  Géo- 
mètres. Il  communiqua  fa  démonftration  à Gajfendi , qui  s'en 
fervit  pour  porter  un  dernier  coup  à la  faulTe  hypothclc  donc 
nous  parlons  {a). 

Pendant  que  Gajfendi  étoit  aux  prifes  avec  le  P.  Cafrée  au 
fujet  de  la  loi  d’accélération  propolee  par  Galilée  , le  P.  Kic~ 
cioli  travailloit  en  Italie  à l’établir  par  des  expériences  qui  pa- 
roiflent  faites  avec  beaucoup  de  foin  (^).  Cet  Allronome  8c  le  P. 
Grimaldi  , fon  compagnon  , afin  de  mefurer  8c  de  fubdivifer  le 
temps  avec  plus  de  precillon  , fe  fervirent  d’un  pendule  dont 
les  vibrations  ne  duroient  qu’un  fixieme  de  féconde.  Mettant 
enfuice  ce  pendule  en  mouvement , ils  laiflerenc  tomber  de  di- 
verfes  hauteurs  qu’ils  avoient  mefurées , des  globes  d’argille 
pefans  huit  onces , 8c  ils  trouvèrent  à plufieurs  reprifes  que 
dans  des  temps  exprimés  par  5,  10,  15,  zo,  15  viorations  , 
ces  corps  parcoururent  des  hauteurs  qui  furent  refpeékivement 
de  10, 40, 90,  160  y 150  pieds,  8c  que  dans  les  intervalles 
deé,iz,i8,  z4,  16  vibrations , ces  hauteurs  furent  i j , 60y 
155,  140,  z8o  pieds.  Je  ne  feaurois  cependant  difiimuler  que 
cette  expérience  ed  bien  délicate , 8c  que  quand  les  chofes 
fe  feroient  pafiTées  un  peu  autrement , elle  n’auroi^as  manc^uée 
de  réufiîr  à peu  près  de  même.  Car  il  étoit  bien  difficile  de  déter- 
miner fi  l’inllanc  de  l’arrivée  du  globe  au  pavé  étoit  précifément 
celui  de  la  fin  de  la  vibration , & la  rapidité  de  la  chute  cil  fi 
grande , que  dans  une  partie  de  vibration  très-petite  le  corps 
pouvoir  parcourir  un  clpacc  aflez  confidérablc.  Auflî  voyons- 
nous  que  quelques  autres  Obfervateurs  n’ont  pas  trouvé  un 
réfultat  fi  parfaitement  conforme  à celui  de  la  théorie.  Le  P- 
DefehaUs  ( c ) entr’autres  dit  avoir  examiné  les  efpaccs  parcou- 
rus pendant  les  vibrations  d’un  pendule  de  demi-feconde,  8c 
avoir  trouvé  que  des  pierres  qu’il  laifloit  tomber  dans  des  puits 

{*)  Voy.  Op.  Ferm.  p.  »or.  Op.  Gajf.  T.  yi.  verf.  fin. 

{t)  Alm.  Nov.  !..  Il , c.  1 9. 

(cl  In  Mteaa.  Mand.  Madb  T.  ii> 
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d’iaégalc  hauteur  , parcouroient  en  i,  i,3,4,j,6  vibra^ 
tiens  des  efpaccs  qui  étoicnC4^,  16^,  36,  60,  90,  113, 
pieds  ; au  lieu  qu’ils  auroient  du  être,  fuivant  la  théorie,  de 
4;»I7^}8;,  <>j , loéj,  1J3.  Mais  ce  Mathématicien  ob- 
lerve  lui-même  que  cela  doit  être  attribué  à la  réfîftance  de 
l’air , & il  eft  probable  que  fi , au  lieu  de  faire  ces  expériences 
avec  de  petits  cailloux,  il  les  eût  faites  avec  des  poids  fpéci- 
fiquement  plus  graves , comme  des  balles  de  plonib  , leur  ré- 
fulcat  eût  été  beaucoup  plus  approchant  de  celui  de  la  théorie. 
Car  le  P.  Metfenne  a remarqué  (a)  que  laidànt  tomber  des  bal- 
les de  plomb  d’un  endroit  du  dôme  de  S.  Pierre  de  Rome  , 
élevé  de  300  pieds , elles  parcouroient  cet  efpace  en  3 , ou  3 
fécondes  ôc  demi , au  lieu  que  de  petits  cailloux  cmployoicnt 
à le  faire  7 à 8 fécondés,  ce  qui  cft  conforme  aux  expériences 
faites  par  M.  Defaguliers  à S.  Paul  de  Londres. 

Il  n’cft  pas  pofiible  par  les  raifons  qu’on  a dites  plus  haut , 
de  s’affurer  parfaitement  par  les  temps  des  chûtes  perpendi- 
culaires, de  la  vérité  de  l’hypothefc  de  Galilée.  C’eft  pourquoi, 
à l’exemple  de  cet  homme  célébré , les  Phyficiens  qui  ont 
voulu  établir  cette  vérité  par  expérience , ont  recouru  à d’au- 
tres preuves.  La  plus  fûre  &c  la  plus  démondrative  eft  celle 
qu’on  tire  du  mouvement  des  pendules.  Car  il  fuit  incontef- 
tablement  de  l’hypothefe  de  Galilée , & de  cette  hypothelc 
feule , que  des  pendules  inégaux  6c  fcmblablcs  doivent  dans  le 
même  temps  faire  des  nombres  de  vibrations  qui  foient  récipro- 
quement comme  lesquarrés  de  leurs  longueurs;  6c  c’eft  ce  qu’on 
©bferve  avec  la  derniere  précifion  , pourvu  que  les  vibrations 
foient  fort  petites , ainfi  que  l’exige  la  démonllration  tirée  du 
principe  de  Galilée.  Ainlî  fon  hypothefe  cft  la  véritable , à 
l’exclufion  de  toute  autre.  On  trouve  dans  les  Livres  de  Phy- 
liquc  expérimentale  divers  autres  moyens  de  rendre  fcnfible 
aux  yeux  la  vérité  de  cette  hypothefe.  Mais  l’un  des  plus  in- 

fénieux , cft  celui  du  fameux  P,  Sébaftien  [b) , que  nous  nous 
ornerons  à faire  connoître  : qu’on  le  repréfente  un  conoïde 
parabolique , autour  duquel  régné  un  canal  fpiral  qui  fait  un 
angle  conftant , par  exemple  un  quart  de  droit , avec  le  plan 
de  chacune  des  paraboles  génératrices.  On  démontre  que  fi 

(ij)  Refteft.  Phyf,  Math.  c.  9. 

Hift.  de  l'Acad.  ann.  16^). 
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î'hypothcfc  de  Galilée  cft  la  vraie , chaque  tour  de  fpirale  doit 
être  parcouru  dans  un  même  temps.  Or  c’eft  ce  qui  arrive.  Si 
dans  l’inftant  où  une  boule  achevé  le  premier  tour  en  com- 
mençant du  fommet , on  en  lâche  une  fécondé , & enfuitc 
une  croificme  lorfquc  la  fécondé  a fini  ce  premier  tour,  Sc  ainfi 
de  fuite , on  les  voit  avec  plaifir  fe  trouver  toutes  fenfiblemcnc 
en  même  tenms  fur  le  meme  arc  de  parabole.  Remarquons 
ici  avec  M.  V^gnon  {a) , qu’en  général  fi  l’on  a une  courbe 
dont  rabfcillc  repréfente  l’elpace , & l’ordonnée  la  vîtefle  cor- 
refpondante , & qu’ayant  fait  tourner  cette  courbe  autour  de 
fon  axe , on  fafle  régner  autour  de  ce  folide  une  fpirale  comme 
celle  de  la  machine  précédente,  chaque  tour  devra  être  par- 
couru dans  le  même  temps , fi  la  loi  d’accélération  défignée 
par  l’équation  de  la  courbe  génératrice , cft  la  véritable.  Ceci 
fournit  un  moyen  d’éprouver,  d’une  maniéré  femblable  à celle 

au’on  vient  de  voir  , une  hypothefe  quelconque.  Dans  celle 
c Baliard  , par  exemple , il  faudroit  que  ce  fût  un  fimple  cône. 
Mais  nous  010ns  prévoir  que  fi  on  en  taifoit  l’expérience  , elle 
ne  feroit  que  fournir  une  nouvelle  preuve  de  la  faulicté  de 
cette  hypothefe. 


Les  théories  auxquelles  Galilée  avoit  donné  naillànce , rc- 

Îurent  leurs  premiers  accroiflcmcns  de  deux  de  fes  difciples. 

.’un  cft  Benoît  (é).  Ce  Méchanicien  eft  recomman- 

dable , comme  étant  en  quelque  forte  le  créateur  d’une  nou- 
velle partie  de  l’hydraulique , fçavoir , La  inefure  des  eaux  cou- 
rantes. Les  conteftations  fréquentes  qui  s’élèvent  en  Italie  fur 
le  cours  des  ficuves , & la  néccllité  où  l’on  eft  dans  ce  pays  de 
le  tenir  continuellement  en  garde  contre  leurs  dommages, 
firent  que  le  Pape  Urbain  Vrti , qui  l’avoit  appellé  à Rome 

Îiour  y enfeigner  les  Mathématiques  , le  chargea  de  réfléchir 
ùr  cette  matière.  Caflelli  travailla  à remplir  les  vues  de  fa  Sain- 
teté ; & c’eft  le  fruit  de  fes  recherches  & de  fes  réflexions  qu’il 
donna  dans  fon  Traité  intitulé,  délia  mifura  deWaeque  cor- 

(a)  Ibié.  ann.  1701,  trouve  auflî  dans  le  Recueil  Italien  des  Ao- 

(A)  Benoît  Caftelli  , Moine  du  Mont-  teurs  qui  traitent  du  mouvement  des  eaux. 
Callîn  , fut  un  des  premiers  dilciples  de  Nous  ignorons  la  date  de  la  naidance  tt 
Galilfe.  Son  Traité  parut  en  i<  & a de  U mon  de  cet  Itabüe homme.- 
été  traduit  en  François  en  iSi^,  Ou  le 
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rend;  ouvraec  peu  confidcrablc  pour  le  volume,  mais  pré- 
cieux par  la  foliae  & judicicufe  doûrinc  qu’il  contient.  Nous 
en  dirons  quelque  chofe  de  plus , lorfque  nous  parlerons  des 
Ecrivains  plus  modernes  fur  le  mouvement  des  eaux. 

L’autre  difciple  de  Galilée  à qui  la  Méchanique  & l’Hy- 
draulique doivent  des  progrès,  cft  le  célébré  iorricelli{a). 
Il  étudioit  à Rome  les  Mathématiques  fous  CaflelU , lorfque 
les  écrits  de  Galilée  (\xv  le  mouvement  lui  tombèrent  entre  les 
mains.  Il  compofa  dès-lors  fur  le  même  fujet  un  Traité  qui 
fut  envoyé  à Galilée , &c  qui  lui  donna  tant  d’eRime  pour  loa 
Auteur , qu’il  délira  le  connoître  & l’avoir  auprès  de  lui.  Mais 
Torrïcelli  ne  jouit  de  cet  avantage  que  fort  peu  de  temps,  Gor 
niée  étant  mort  trois  mois  après.  Il  augmenta  dans  la  fuite 
le  Traité  dont  nous  parlons  , & y ajoutant  une  partie  fur  le 
mouvement  des  fluides , il  le  publia  avec  fes  autres  ouvrages 
mathématiques  en  1^44.  Nous  y trouvons  la  première  idée 
d’un  principe  ingénieux  Sc  très-utile  en  Méchanique.  Ç’eR 
celui-ci.  Lorfque  deux  poids  font  tellement  liés  enfimble  , qd étant 
placés  comme  l'on  voudra , leur  centre  de  gravité  commun  ne  haujfe 
ni  ne  bedffe  , ils  font  en  équilibre  dans  toutes  ces  Jîtuations.  C’eft 
par  le  moyen  de  ce  principe  que  Torricelli  démontre  le  rapport 
des  poids  qui  fe  contrebalancent  le  long  des  plans  inclinés  ; 
8c  quoiqu'il  ne  l’emploie  que  dans  ce  cas , il  eft  facile  de  voir 

Su’on  peut  l’appliquer  k tous  les  autres  cas  imaginables  de  la 
tatique , de  meme  qu’à  quantité  d’autres  recherches  Mécha- 
niques.  Torricelli  paUe  delà  à examiner  le  mouvement  accé- 
léré , aulli  bien  que  celui  des  projeéUles , 8c  il  ajoute  à la  théo- 
rie de  Galilée  quantité  de  vérités  remarquables.  Nous  en  choi- 
erons une  feule  parmi  une  multitude  d’autres.  C’eft  une  pro- 
priété finguliere  de  la  trace  de  tous  les  projeékiles  jettés  d’un 
même  point  fous  dilFérens  angles  , mais  avec  la  même  force. 
Torricelli  montre  que  toutes  les  paraboles  qu’il  décrivent,  font 
renfermées  dans  une  courbe  qui  eft  elle-même  une  parabole , 

(j)  Torricelli  naquit  à Faenza  en  i<iS.  de  la  cycloïde  : on  peut  en  voir  l'hiftoire 
II  futenvo/é  à l'âge  de  lo  ans  à Rome,  dans  le  Livre  premier  de  cette  panie.  Il 
pour  Y étudier  les  Matliâmaciqucs  ; ce  qo'U  mourut  en  t £ 47  : il  laillâ  quantité  d'écriet 
fit  fous  Benoît  Caftelli.  Après  la  mort  de  ébauchés  qui  n'ont  pas  vu  le  jour.  On  en 
Galilée , le  Grand-Duc  & l'attacha  en  qua-  trouve  les  titres  dans  le  ) ournal  de  Venilê  , 
licé  d'un  de  lès  Mathématiciens.  Torricelli  T.  , où  l'on  lit  aulfi  ù vie> 

eut  de  vifs  dcoiélés  arec  Robcrval  au  fiijet 
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& qui  les  couche.  Par  exemple,  que  A foie  le  foyer  d’une  pa- 
rabole , donc  C foie  le  fommec , cous  les  corps  lancés  du  point 
A,  fous  quelque  inclinaifon  que  ce  foie  , avec  une  force  capa- 
ble de  les  élever  perpendiculairement  à la  hauteur  AC,  décri-  fig, 
ront  des  paraboles  qui  toucheront  la  première.  Torricelü  ter- 
mine fon  Traité  en  reékifîant  l’équerre  ordinaire  des  Bombar- 
diers ; il  en  donne  une  nouvelle  & fort  (Impie,  donc  la  conf- 
truéfion  eft  appuyée  fur  le  vrai  principe  , èc  dont  l'ufage  eH 
fort  facile. 

Le  fécond  Livre  du  Traité  de  Torricelü  a pour  objet  le  mou- 
vement des  fluides.  11  prend  pour  fondement  de  toute  fa  théo- 
rie, que  l’eau  qui  s’écoule  d’une  ouverture  pratiquée  à un  vafe 
en  fort  avec  une  vicclTe  égale  à celle  d’un  corps  qui  feroit 
tombé  de  la  hauteur  du  niveau  de  l’eau  au  delTus  de  cette  ou- 
verture. Il  tâche  d’établir  ce  principe  par  diverfes  raifons  , 
dont  la  meilleure  eft  celle  de  l’expérience  qui  montre  que 
l’eau  atteint  prefque  ce  niveau , de  forte  qu’il  eft  à préfumer 
que  fans  la  réfiftance  de  l’air  elle  l’attcindroic  précifément. 

Nous  remarquerons  cependant  dès  cet  endroit  que  cela  n’efl: 
pas  généralement  vrai , & que  les  prétendues  démonftracions 
qu’en  donnent  les  Livres  vulgaires  d'Hydraulique  , ne  font 
pas  concluantes.  Depuis  qu’on  a traité  cette  partie  de  la  Mé- 
chanique  d’après  fes  vrais  principes  , on  a reconnu  que  la 
hauteur  à laquelle  jailliroic  l’eau  forçant  verticalement  par 
l’ouverture  d’un  vafe , n’eft  égale  k la  hauteur  du  niveau  que 
dans  le  cas  où  cette  ouverture  n’a  aucun  raMort  fenfible  avec 
la  grandeur  de  la  furface  du  fluide  qui  s’abaillcen  même  temps. 

Nous  traiterons  ceci  plus  au  long  en  rendant  compte  des 
découvertes  de  l’Hydrodynamique  moderne.  Nous  paflôns 
fur  une  multitude  de  propofltions  utiles  & curieufes.  que  Tor- 
ricelli  déduit  de  fon  principe  , afin  d’arriver  à la  découverte 
mémorable  de  la  peunteur  de  l’air. 

V. 

Quoique  la  découverte  de  la  pclànteur  de  Tair  foit  des  Dktttvtmi, 
plus  modernes,  il  y avoir  déjà  long-temps  que  les  phéno-  ^ ptfattur^ 
menes  qu’elle  occaflonne , étoient  connus.  On  (çavoit  depuis 
pluQeurs  ficelés  qu’en  afpiranc  l’ait  contenu  dans  un  tube  dont 
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l’extrémité  cft  plongée  dans  un  fluide , ce  fluide  s’élevoit  au 
defTus  de  fon  niveau  , & prcnoic  la  place  de  l’air.  C’eft  d’a- 
près cette  obfcrvation  qu'on  avoir  imaginé  les  pompes  af- 

f tirantes,  & diverfes  autres  inventions  hydrauliques,  comme 
CS  fyphons  que  Héron  décrit  dans  ks  Pneumatiques  ^ Sc  ces 
cfpeces  d’arrofoirs  connus  du  temps  à'Ariflote  fous  le  nom 
de  Clepjtdres  (a),  qui  s’écoulent  ou  s’arrêtent  fuivant  qu’oa 
laiflè  l’orifice  ouvert , ou  qu’on  le  bouche  avec  le  doigt.  La 
raifon  qu’on  donnoit  de  ce  phénomène  , étoit  la  fuivante.  On 
prétendoit  que  la  nature  avoir  une  certaine  horreur  pour  le 
vuide,  & que  plutôt  que  de  le  foufFrir  , elle  préféroit  de  faire 
monter  ou  de  foutenir  un  corps  contre  l’inclination  de  fa  pefan- 
teur.  Galilée  lui-même,  malgré  fa  fagacité , n’avoit  rien  trouvé 
de  plus  fatisfaifant.  Il  avoir  feulement  donné  des  bornes  à 
cette  horreur  pour  le  vuide.  Ayant  remarqué  que  les  pompes 
afpirantes  ne  foulevoient  plus  l’eau  au-dela  de  la  hauteur  de 
1(5  jirallcs  ou  31  pieds , il  avoir  limité  cette  force  de  la  na- 
ture pour  éviter  le  vuide  à celle  qui  équivaudroit  au  poids 
d’une  colonne  d’eau  de  31  pieds  de  hauteur  fur  la  baie  de 
l’cfpace  vuide.  Il  avoir  en  conféquence  enfeigné  à faire  du 
vuide  par  le  moyen  d’un  cylindre  creux  & renverfé  , donc 
on  charge  le  pidon  de  poids  fuffifans  pour  le  détacher  du 
fond.  Cet  effort  fc  nommoit  la  mefure  de  la  force  du  vuide, 
2c  il  s’en  fervoit  pour  expliquer  la  cohérence  des  parties  des 
corns{^). 

Galilée  n’ignoroit  cependant  pas  la  pefantcur  de  l’air.  Il 
enfeigne  dans  fes  Dialogues  deux  maniérés  de  la  démontrer. 
Le  pas  étoit  facile  d’une  découverte  à l’autre  : mais  l’hiftolrc 
des  fciences  nous  apprend  à ne  nous  point  étonner  de  voir 
d’excellcns  génies  manquer  des  découvertes  auxquelles  ils 
touchoient. 

Torricelli  eut  enfin  l’idée  heureufe  de  foupçonner  que  ce 
contrepoids  qui  foutient  les  fluides  au  deffus  de  leur  niveau  , 
lorfque  rien  ne  pefe  fur  leur  furface  intérieure , cft  la  malle 
d’air  qui  eft  appuyée  fur  la  furface  extérieure.  Voici  par  quels 
degrés  il  y parvint.  En  1 (543  ce  difciplc  de  Galilée  cnerchanc 
à exécuter  en  petit  l’expérience  du  vuide  qui  fe  fait  dans  les 


(d)  Phyfic.  IV  , c.  <. 

(*)  D’ifc.  6>  iim.  Math.  &c.  Dial.  i*. 
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pompes  au  deffus  de  la  colonne  d’eau  ^ quand  elle  cxccdc  32 
pieds , imagina  de  fe  fcrvir  d’un  fluide  plus  pcfant  <^ue  l’eau  , 
comme  le  mercure.  Il  foupçonnoit  que,  quelle  que  fut  la  caufe 
qui  foutenoic  une  colonne  de  3 2 pieds  au  deflus  de  Ton  ni- 
veau , cette  même  force  fouticndroit  une  colonne  d’un  fluide 
quelconque  qui  peferoit  autant  que  la  colonne  d’eau  fur  pnême 
bafe  ; d’où  il  concluoit  que  le  mercure  étant  environ  14  fois 
aufli  pcfant  que  l’eau,  ne  feroit  foutenu  qu’à  la  hauteur  de 
27  à 18  pouces.  Il  prit  donc  un  tube  de  verre  de  plufieurs  pieds 
de  longueur , & fcellé  hermétiquement  par  un  de  fes  bouts. 
Il  le  remplit  de  mercure,  puis  le  retournant  verticalement  l’o- 
rifice en  oas , en  le  tenant  bouché  avec  le  doigt,  il  le  plongea 
dans  un  autre  vafe  plein  de  mercure  , & le  laiflà  écouler. 
L’événement  vérifia  fa  conjcéfure  : le  mercure  fidele  aux  loix 
de  l’Hydroftatique , defeendit  jufqu’à  ce  que  la  colonne  éle- 
vée au  defTus  du  niveau  du  réfervoir  fût  d’environ  18  pouces. 

L’expérience  de  Torricelli  devint  céle^^dans  peu  de  temps  ; 
le  P.  merferme  qui  entretenoit  un  commerce  de  Lettres  avec 
la  plupart  des  Içavans  d’Italie , en  fut  informé  en  1 644  , & 
la  communiqua  à ceux  de  France  qui  la  répétèrent  bientôt. 
Le  fameux  M.  Pafcal^  & M.  Petit , curieux  Phyficicn  de  ce 
temps,  furent  des  premiers  à la  faire  & à la  varier  de  difFé- 
rentes  maniérés.  Cela  donna  lieu  à l’ingénieux  Traité  que 
M.  Pafcal  publia  à l’âge  de  2 3 ans , fous  le  titre  à'expènences 
nouvelles  touchant  le  vuide , & qui  le  rendit  dès -lors  fort  cé- 
lébré dans  toute  l’Europe. 

Cependant  Torricelli  réfléchifToit  fur  la  caufe  de  ce  phéno- 
mène, & il  parvint  enfin  à deviner  que  la  pefanteur  de  l’air  ap- 

«fur  la  furface  du  réfervoir,  étoit  ce  qui  contrebalançoit 
ide  contenu  dans  le  tube.  Cette  idée  cft  fi  conforme  aux 
Je  l’Hydroftatique,  qu’il  fuffit  de  l’avoir  entrevue  pour  y 
inoître  la  vraie  caufe  du  phénomène  en  queftion.  Tom- 
celli  eut  fans  doute  imaginé  de  nouvelles  expériences  pour  con- 
firmer fa  découverte.  Mais  arrêté  par  la  mort  prefqu’à  l’en- 
trée de  fa  carrière , il  fut  contraint  de  laillèr  ce  foin  à d’au- 
tres. 

En  effet , M.  Pafcal  qui , dans  le  premier  Traité  dont  nous 
avons  parlé , avoir  employé  le  principe  de  l’horreur  du  vuide, 
quoique , dit-il,  il  eût  déjà  quelque  foupçon  de  la  pefanteur 
Tome  II.  Nn 
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de  l’air,  faifit  l’idée  de  Torricelli , ôc  imagina  divcrfes  expé- 
riences pour  la  vérifier.  L’une  fur  de  le  procurer  un  vuide  au 
delTus  du  réfervoir  du  mercure.  On  vit  alors  la  colonne  tom- 
ber au  niveau  ; mais  cela  ne  lui  paroilTant  pas  encore  alTez  puif- 
fant  pour  forcer  les  préjuges  de  l’ancienne  Philofophie,  il  fit 
exécuter  par  un  de  les  beaufrercs,  ( M.  Perler,  Confcillcr  A 
la  Cour  des  Aides  de  Clermont , ) la  fameufe  expérience  de 
Puy-de-Dôme.  Sa  célébrité  me  difpcnfe  de  m’étendre  beau- 
coup fur  ce  fujet.  Tout  le  monde  fçait  que  le  correfpondant 
de  Pafcal  trouva  que  la  hauteur  du  mercure  à mi-côte  de  la 
montagne  étoit  moindre  de  quelques  pouces  qu’au  pied  , & 
encore  moindre  au  fommet  , de  forte  qu’il  étoit  évident 
que  c’étoit  le  poids  de  l’athmofphere  qui  contrebalamjoic 
le  nicrcurc.  M.  /'«^a/apprit  en  meme  temps  ^r-lA  qu’il  pou- 
voit  avoir  à Paris  la  fatisfackion  de  voir  l’aDailTement  du  mer- 
cure , à mcfurc  qu’il  s’éleveroit  dans  l’athmofphere.  Il  choifit 
une  des  plus  hautes  tours  de  cette  ville , fçavoir  celle  de  S.  Jac- 
ques de  la  boucherie,  qui  cft  élevée  d’environ  15  toifes,  & il 
trouva  dans  la  hauteur  du  mercure  une  différence  de  plus  de 
deux  lignes.  Nous  ne  croyons  pas  devoir  entrer  ici  dans  le 
détail  de  l’explication  de  divers  phénomènes  qui  font  une  fuite 
de  la  pefantcur  de  l’air.  Outre  que  cela  nous  mencroit  trop 
loin  , ils  font  fi  connus  de  tous  ceux  qui  font  initiés  dans  la 
Phyfique  , que  ce  feroit  nous  y amufer  inutilement.  Nous 
nous  contentons  donc  de  renvoyer  aux  Livres  de  Phyfique  ex 
périmentale , qui  pour  la  plupart  traitent  amplement  cette 
matière. 

Il  ne  nous  faut  pas  oublier  ici  quelques  traits  de  la  fagacité 
de  M.  Defeanes  au  fujet  du  phénomène  dont  nous  venons 
de  patlcr.  Nous  avons  des  preuves  que  ce  Philofophe  re^jk 
nut  avant  Torricelli  la  pefantcur  de  l’air  , & fon  aékion 
foutenir  l’cau  dans  les  pompes  & les  tuvaux  fermés  par  un  bt^ff 
Da  ns  le  recueil  de  fes  Lettres  , il  y en  a une  qui  porte  la  date 
de  l’année  1631  (a) , & où  il  explique  le  phénomène  de  la 
fufpenfion  du  mercure  dans  un  tuyau  ferme  par  le  haut , en 
l’attribuant  au  poids  de  la  colonne  d’air  élevée  jufqu’au-dclà 
des  nues  : c’eft  aufli  par-là  qu’il  explique  dans  cette  meme  Lee- 

(■»]  T.  ni, leit. in, p.  fot. 
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tre  la  predlon  d’un  verre  rempli  d’air  chaud  , qu’on  renverfe 
fur  un  corps  cti  bouchant  bien  les  avenues  de  l’air  extérieur. 
Nous  trouvons  encore  des  preuves  du  fentiment  de  Defeartes 
fur  ce  fujet  dans  diverfes  autres  Lettres.  Dans  une  qui  eft  peu 
poftéricure  à la  publication  des  Dialogues  de  Galilée  fur  le 
tnouvement , & qui  contient  une  critique  un  peu  ametc  , 6c 
en  plulieurs  points  peu  jultc,  de  cet  ouvrage  (a ),  D'/carref 
rejette  la  prétendue  force  du  vuide  imaginée  par  le  Philofo- 
phe  Italien , & il  attribue  l’adhérence  de  deux  corps  qui  fe 
touchent  par  des  furfaces  fort  polies,  à la  feule  pefanteur  de 
rathmofpherc  qui  pefe  deflus  ; raifon  qu’il  donne  encore  , 
quoique  d’une  maniéré  moins  exclufive,  à la  fufpcnfion  de 
l’eau  dans  les  tuyaux  des  pompes.  Enfin  dans  une  Lettre  (^)  qui 
fuit  de  près  la  précédente , il  s’agit  de  ces  arrofoirs  qu’on  main- 
tient pleins  d’eau  en  tenant  l’ouverture  fupérieure  bouchée.  ^ 
M L’eau  ne  demeure  pas,  dit-il,  dans  les  vailleaux  par  la  crainte 
« du  vuide,  mais  à caufe  de  la  pefanteur  de  l’air,  &c.  « Il  eft  en  i 
core  à propos  de  remarquer  que  Defeartes  révendique  dans 
une  de  fes  Lettres  ( c ) l’idée  de  l’expérience  de  Puy-de-Dôme. 
Après  avoir  demandé  à M.  de  Carcavi  de  s’informer  du  ^c- 
cès  de  cette  expérience  que  la  renommée  lui  avoir  appris  avoir 
été  faite  par  M.  Pafcal:  « J’aurois , dit-il , droit  d’attendre  cela 
» de  lui  plutôt  que  de  vous , parce  que  c’eft  moi  qui  l’cn  ai  avifé 
»j  il  y a deux  ans , & qui  l’ai  afluré  que  , quoique  je  ne  l’eullc 
»î  pas  faite , je  ne  doutois  point  du  fuccès  ; mais  parce  qu’il  eft 
>»  ami  de  M.  Roberval  qui  fait  profellion  de  n’êtrc  pas  le  mien , 

» j’ai  lieu  de  croire  qu’il  en  fuit  les  pallions.  » Nous  ne  pou- 
vons porter  aucun  jugement  bien  alluré  fur  la  jufticc  de  ces 
plaintes  de  Defeartes , & fur  le  droit  qu’il  prétend  à l’expérience 
dont  il  s’agit  ; mais  ce  que  nous  venons  de  rapporter  d’après 
les  Lettres,  pourra  paroître  fort  favorable  à fa  prétention. 

VI. 

La  France  déjà  rivale  de  l’Italie  en  ce  qui  concerne  les  pre- 
mières découvertes  géométriques  qui  ont  commencé  à frayer 

^a]  T.  ti , Ictr.  91, 
ii)  Il>:d.  lett.  94. 

<fj  T.  iii.leu.  7f.  ' 
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la  route  aux  nouveaux  calculs , femble  l’avoir  été  aulli  à l’ë- 
gard  de  quelques-unes  des  découvertes  méchaoiques  que 
nous  venons  d’expofer.  V ers  le  temps  où  Galilée  BnilToit  fa 
carrière,  divers  Mathématiciens  François  culti  voient  la  Mé- 
chanique , Toit  en  confirmant  par  de  nouveaux  tours  de  dé- 
monftrations  , les  vérités  déjà  connues  , foit  en  agiunt  en- 
tr’eux  diverfes  queftions  qui  ont  enfuite  donné  lieu  à des  bran- 
ches intéreflantes  de  cette  fciencc.  h’ Harmonie  univetfelle  du 
V.MeifennCy  ouvrage  imprimé  en  1637,  nous  fournit  des 
preuves  de  ce  que  nous  venons  de  dire.  On  y voit  des  eflais 
méchaniques  de  M.  Roherval,  qui  contiennent  des  démonllra- 
tions  fort  ingénieufes  fur  divers  points  de  Statique.  11  y fait 
ufage  de  ce  principe  depuis  fi  employé  & fi  connu  , fçavoir  , 
qu’U  y a équilibre  entre  deux  puiflànces,  lorfqu’elles  font  en 
raifon  réciproque  des  perpendiculaires  tirées  du  point  d’appui 
fur  les  lignes  de  direélion.  Quoique  la  découverte  de cepnn- 
cipe  ne  paroiflè  pas  d’une  grande  difficulté,  il  ne  laifle  pas 
d’y  avoir  quelque  mérite  à l’avoir  apperçu  , d’autant  plus  qu’il 
ne  parut  pas  fi  évident  à quelques  gens  de  mérite , comme 
M.  de  fermât , qui  éleva  à Ton  fujet  des  difficultés  mal  fon- 
dées. A la  vérité , la  plupart  des  difeuffions  méchaniques  où 
entra  M.  de  Fermât , montrent  qu’il  n’étoit  pas  auifi  habile 
Phyficien  que  Géomètre.  C’eft  furtout  l’idée  que  font  naître 
les  prétentions  qu’on  lit  dans  fon  commerce  épiflolaire  avec  Ro- 
berval,  & qui  refTemblcnt  fort  à celles  d’un  Mr  de  Beaugrand, 
Auteur  d’un  ouvrage  intitulé  Geoftatique  , dont  Defeartes  ne 
parle  qu’avec  pitié,  8f  qui  mérite  ce  jugement. 

Le  r.  Merfenne  (a)  fervit  la  Méchanique  principalement  par 
un  grand  nombre  d’expériences,  comme  fur  la  réfiflance  des 
folides , fur  l’écoulement  des  fluides  &C  le  déchet  occafionné 
par  les  ajutages,  fur  les  vibrations  des  corps , & fur  une  mul- 
titude d’autres  fujets.  On  les  trouve  répandues  dans  fon  Har- 
monie univerfelle , & fes  divers  écrits  méchaniques.  On  pour- 
roit  les  appeller  un  Océan  d’obfcrvations  de  toute  efpcce  , 
parmi  lefquelles  il  y en  a un  grand  nombre  d’aficz  puériles. 

(d)  Mer&nne  ( Marin  ) , le  célébré  cor-  lïqaes  & Mathémariques,  comme  Ibn  Har~ 
re^ndani  de  Delcartes  , naquit  en  If88.  monie  univerfellt , an  Traité  Latin  de  Mé- 
II  fit  fes  études  à la  Flèche  , & il  entra  chanique  , des  Cogitata  Phyfico-Mathema- 
dans  l'Ordre  des  Minimes  en  i < 1 1.  On  a tica , arec  un  Appendix  ; une  Synopfit  uni- 
de  cc  Ifarant  Minime,  plnlîeuis  écrits  Phy.  vtrjie  Maihefeos , Oc.  Il  mourut  en  1 (48. 
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Me^  fentu  %cicoic , comme  tout  le  monde  fçait , les  fçavans 
par  les  queftions  perpétuelles  qu’il  leur  propofoit , & perfuadé 
que  la  vérité  naît  de  la  difpute , comme  la  lumière  fort  du 
lein  du  caillou  & du  fer  qui  s’entrechoquent , il  mettoit  fou- 
vent  fes  corrcfpondans  aux  prifes  les  uns  avec  les  autres. 
C’eft  à ces  queftions  propofées  par  le  P.  Merfenne  que  nous 
devons  la  théorie  des  centres  de  percuïïion  ou  d’ofcillation  , 
fujet  à l’occafion  duquel  Defeartes  & Roberval  fe  querellèrent 
fort , fans  avoir  raifon  ni  l’i^n  ni  l’autre , du  moins  en  ce  qui 
concerne  les  cas  les  plus  difficiles.  Nous  voyons  auffi  par  les 
Lettres  de  Defeartes  qu’il  fut  alors  queftion  parmi  les  Mécha- 
niciens  François,  de  la  polition  du  centre  de  gravité  dans  les 
corps,  enfuppofant  les  direétions  des  graves  convergentes; 
de  ce  qui  arriveroit  à un  corps  tombant  dans  un  milieu  rélif- 
tant , fur  quoi  Defeartes  fit  une  remarque  fort  jufte.  Nous 
nous  bornons  ici  à cette  indication  , &c  nous  pa^ns  à ren- 
dre compte  des  efforts  que  fit  ce  Philofophe  pour  perfedionner  la 
Icience  du  mouvement.  A la  vérité , ils  ne  furent  pas  tous  égale- 
ment heureux  ; nous  ne  pouvons  même  diffimuler  qu’en  pluiieurs 
points  cet  homme  fi  bien  partagé  du  côté  du  génie , fe  trompa 
d’une  maniéré  qui  nous  fait  peine  pour  fa  réputation.  Mais 
il  entre  dans  notre  plan  de  rapporter  fes  erreurs  comme  fes 
découvertes. 

Defeartes  imita  Galilée  en  réduifant  la  Statique  à un  prin- 
cipe général  & unique.  On  a de  lui  un  Traité  de  Méchani- 
«jue  en  peu  de  pages  , ouvrage  qu’il  accorda  à la  follicita- 
tion  de  M.  de  Zuyliehem  , pere  du  célébré  M.  Huyghens  , 
qui  fe  plaifoit  dans  ces  matières.  Le  principe  auquel  M.  Def- 
eartes réduit  toute  cette  fcience , cft  qu’il  faut  autant  de  force , 
c’eft-à-dire  la  même  quantité  d’effort , pour  élever  un  poids 
à une  certaine  hauteur  , que  pour  élever  le  double  à une  hau- 
teur moindre  de  moitié.  Car,  dit-il,  élever  cent  livres  à la  hauteur 
d’un  pied,  & de  nouveau  cent  livres  à la  même  hauteur,  c’eft 
la  meme  chofe  qu’élever  deux  cens  livres  à la  hauteur  d’un 
pied  , ou  cent  à celle  de  deux  : ainfi  l’cfiFet  eft  le  même,  & 
par  conféquent  il  faut  la  même  quantité  d’aclion.  Nous  pour- 
rions davantage  développer  ce  principe , comme  nous  avons 
fait  à l’égard  de  celui  de  Galilée.  Mais  nous  facrifions  ce 
développement  à la  brièveté  Sc  à des  objets  plus  intércllans. 
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On  doit  principalement  à M.  Dejcanes  d’avoirenftignéplus 
diftin£lcmt  nt  qu’on  n’avoit  encore  lait  les  propriétés  du  mou- 
vement. Je  me  borne  à dire  plus  diltinébement  ; car  on  ne 
peut  refufer  au  célébré  Philolophe  Italien  de  les  avoir  recon- 
nues, & employées  dans  divers  écrits,  foit  fon  SyJInma  Cojmi- 
curn  , foit  fes  Dialogues  fur  le  mouvement.  Nous  ne  croyons 
cependant  pas  que  ce  foit  de  lui  que  Dijeanes  les  ait  emprun- 
tées, le  fyitême  de  notre  Philolophe  étant  déjà  en  grande 
partie  arrêté  avant  que  les  écrits  de  GaLiUe  eulTent  vu  le  jour. 

Defeanes  prend  pour  principe  de  toute  fa  Phyfique  mécha- 
nique,  i ’.  que  le  mouvement  fublifte  dans  un  corps  avec  la 
même  vîtelle  & la  même  direébion  , tant  qu’aucun  obftacle 
ne  le  détruit,  ou  ne  change  cette  vîtefle  & cette  durcélion. 
1°.  Que  tout  mouvement  ne  fe  fait  de  fa  nature  qu’en  ligne 
droite;  de  forte  que  3’.  un  corps  ne  fe  meut  dans  une  ligne 
courbe , que  parce  que  fa  dircébion  cft  continuellement  chan- 
gée par  quclqu’obftacle , fans  lequel  elle  s’échapperoit  par  la 
tangente  au  point  où  cet  obftacle  ceftèroit. 

Ôn  emploie  ordinairement , pour  prouver  ces  réglés  , l’i- 
dée du  mouvement  qu’on  confidere  comme  un  état  du  corps; 
d’où  l’on  conclud  que  toute  chofe  rtftant  dans  fon  état,  tant 
qu’aucune  caufe  extérieure  ne  l’cn  tire,  il  faut  qu’un  corps 
en  mouvement  continue  à fe  mouvoir,  jufqu’à  ce  qu’il  ren- 
contre quelqu’obftaclc.  Il  en  eft  de  même  de  la  direebion  8c 
de  la  vîteftè  : elles  doivent , dit-on  , refter  les  mêmes  par  une 
raifon  femblable  ; car  cette  vîtefle  8c  cette  direébion  (ont  au 
mouvement , ce  qu'une  plus  grande  ou  une  moindre  courbure 
ou  une  courbure  dans  un  certain  fens , cft  \ l’état  de  curvité. 
Ce  font  des  modifications  du  mouvement  qui  doivent  par 
eonféquent  (ubfiftcr  , tant  qu’aucune  caufe  ne  les  change. 
Telles  font  .à  peu  près  les  raifons  de  M.  Defeanes  pour  prou- 
ver ces  règles.  Mais  nous  remarquerons  avec  M.  à' Alembert 
(a) , que  fi  l’on  n’avoit  que  de  pareilles  raifons,  elles  ne  fc- 
roient  guère  propres  à opérer  une  conviebion  entière.  La  na- 
ture du  mouvement,  nous  ne  pouvons  le  dilîimuler,  cft  en- 
core pour  nous  une  énigme  ; ainfi  toute  preuve  appuyée  fut 
ce  fondement  ne  peut  être  que  foiblc.  Nous  n’en  avons  au- 


( a ) Trjiti  dt  Dynamijut.  Préface. 
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icune  meilleure  que  celle  de  l’expérience,  qui dépofc  de  cent 
façons  différentes  en  faveur  de  ces  loix.  Tout  corps  dégac^é 
d’obUacle  ne  prend  qu’un  mouvement  reebiligne  , tant  qu’il 
ije  rencontre  aucune  réfiftance  fenfible , il  continue  à fè  mou- 
voir avec  la  même  vîteffe.  Un  pendule  d’un  cerçain  poids, 
dont  le  mouvement  eft  très-libre,  fait  des  ofcillations  durant 
vingt-quatre  heures  , ôc  il  eft  facile  d’afligner  ici  la  caufe  de 
la  ceffation  de  fon  mouvement , fçavoir  la  réfiftance  de  l’air 
qu’il  a k fendre  : car  cette  réfiftance  eft-clle  plus  grande , 
comme  celle  de  l’eau  , le  mouvement  eft  plutôt  éteint;  cft-ellc 
moindre , comme  fi  le  mouvement  fe  pafle  dans  la  machine 
pneumatique,  il  continue  plus  long-temps  qu’il  n’auroit  fait. 
Enfin  tout  corps  qui  décrit  une  courbe,  ne  le  fait  qu’au  moyen 
d’un  arrêt  contre  lequel  il  exerce  un  effort  qu’on  ne  peut  mé- 
connoître.  Cet  arrêt  ceffe-t’il , le  corps  s’échappe  parla  tan- 
gente : c’eft  ce  qu’on  éprouve  dans  tous  les  mouvemens  cur- 
vilignes. Ainfi  aucune  vérité  phyfique  mieux  prouvée  que 
celle  des  loix  qu’on  a expofées  ci-deflus. 

Nous  voudrions  bien  pour  la  gloire  de  Defeartes^  à laquelle 
nous  devons  nous  intérefter,  comme  compatriote,  pouvoir 
en  dire  autant  des  règles  qu’il  prétendit  établir  pour  la  commu- 
nication du  mouvement.  Mais  c’eft  ici  que  fa  trop  grande  con- 
fiance en  certaines  idées  métaphyfiques,  & un  cfprit  fyftêma- 
tique  mal  dirigé  , l’entraînerentdans  une  foule  d’erreurs  trop 
peu  excufables.  Nous  trouvons  eft'eélivemcnt  dans  ces  réglés 
toutes  fortes  de  défauts,  principes  bazardés  , contradiébions  , 
mangue  d’analogie  & de  liaifon  ; c’eft,  pour  le  dire  en  un  mot, 
un  tiffu  d’erreurs  qui  ne  mériteroient  pas  d’êcrc  difeutées 
fans  la  célébrité  de  leur  Auteur. 

Defeanes  établit  fes  loix  du  choc  des  corps,  fur  deux  princi- 
pes, l’un  allez  féduifant,  l’autre  trop  peu  pour  que  nous  ne 
foyons  p.is  étonnés  qu’il  ait  pu  lui  en  impofer.  Le  premier 
de  ces  principes , eft  que  dans  le  choc  des  corp^il  refte  tou- 
jours la  même  quantité  de  mouvement.  Defeanes  appuyé  fa 
prétention  fur  l’idée  de  l’immutabilité  divine.  Dieu  , dit-il , 
ayant  créé  le  monde  avec  une  certaine  quantité  de  mouve- 
ment qu’il  a établie  comme  le  reffort  de  toutes  les  dura- 
tions de  1.1  nature  , il  femble  que  fon  immutabilité  confifte  à 
en  conferver  la  même  quantité.  D’ailleurs  n’y  auroit-il  pas  à 
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craindre  fans  cela  qae  le  inonde  ne  comMt  dans  one  efpece 
d’eneourdiflcment  fatal  à tous  les  êtres.  Le  fécond  principe 
employé  par  Defcartes , cft  que  le  corps  a une  force  pour  per- 
fëvérer  dans  l’état  où  il  eftj  foit  de  mouvement,  fort  de  re- 
pos. Il  faut  encore  remarquer  que,  fuivant  ce  Pbilofophe,  un 
mouvement  dans  une  dire£tion  oppoféc,  n’eft  point  un  état 
contraire  ; de  forte  que  la  feule  raifon  de  ne  pouvoir  con- 
tinuer fon  mouvement  , en  eft  une  pour  être  réfléchi  en 
fens  contraire  avec  la  même  vîtefic.  Nous  difeuterons  tou- 
tes ces  prétentions  après  avoir  rapporté  quelques-unes  des 
loix  du  choc,  que  M.  Defcartes  en  drauitpour  les  corps  abfo- 
lument  durs  qui  font  les  fculs  qu’il  confidere.  Les  voici. 

I °.  Si  deux  corps  égaux  fe  choquent  avec  des  vîteflès  éga- 
les , ils  fc  réfléchiront  en  arrière , chacun  avec  fa  vîtcfTc. 

2°.  Si  l’un  des  deux  eft  plus  grand  que  l’autre , & que  les 
vîtefles  foient  égales , le  moindre  fcul  fera  réfléchi , & ils  iront 
tous  les  deux  du  même  côté  avec  la  vîteflè  qu’ils  avoient 
avant  le  choc. 


3 Si  deux  corps  égaux  & ayant  des  vîteflès  inégales  enfens 
contraire , viennent  à fe  choquer , le  plus  lent  fera  entraîné  , 
de  forte  que  leur  vîteflè  commune  fera  égale  à la  moitié  de 
la  fomme  de  celles  qu’ils  avoient  avant  le  choc. 

4°.  Si  llun  des  deux  corps  eft  en  repos , & qu’un  autre  moin- 
dre que  lui  vienne  le  frapper,  celui-ci,  dit  M.  Defcartes  y fc 
réfléchira  fans  lui  imprimer  aucun  mouvement. 

5 °.  Si  un  corps  en  repos  eft  choqué  par  un  plus  grand , il  en  fera 
entraîné , 8c  ils  iront  enfemble  du  même  coté , avec  une  vîteflè 


qui  fera  à celle  du  corps  choquant , comme  la  mafic  de  celui-ci 
à la  fomme  des  maflès  de  l’un  8c  de  l’autre.  Le  corps  en  re- 
pos ayant  i de  mafle,  8c  l’autre  2 , leur  vîteflè  commune 
après  le  choc  fera  les  ^ de  celle  du  corps  choquant.  Cette 
réglé  eft  la  feule  où  Defearus  ait  rencontré  la  vérité.  Je  paflè 
les  autres  c^,  qui  font  ceux  où  un  corps  en  atteint  un  autre 
en  le  fuivant  avec  une  vîteflè  plus  gr-ande  que  la  fienne,  parce 
qu’il  s’y  trompe  de  même  que  dans  Tes  précedens.  Il  vaut  mieux 
pafler  a examiner  les  principes  fur  lefquelles  font  établies  ces 
déterminations. 
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ûudc  par  Tcxpérience  : quant  à la  preuve  qu’en  apporte  Def~ 
canes , il  eft  bien  vrai  que  la  Divinité  agit  a’une  manière  im- 
muable ; accordons  encore  qu’il  eft  fort  probable  qu’elle  en- 
tretient l’univers  par  quelque  loi  générale  ; mais  il  eft  bien  té- 
méraire de  prendre  pour  le  caraeftere  de  l’immutabilité  divine ^ 
cette  prétendue  inaltérabilité  dans  la  quantité  du  mouvement. 
Il  eft  mille  autres  loix  plus  générales , plus  nécedaires , que  la 
divinité  a.  pu  choifir , eût  pu  dire  quelque  adverfaire  de  Z?e/^ 
canes  ; & en  ciFet  l’on  fçait  aujourd’hui  que  ce  n’cft  pas  la 

3uantité  de  mouvement  abfolu  qui  eft  inaltérable , mais  celle 
U mouvement  vers  un  même  côté  , ou  bien  encore , dans  le 
choc  des  corps  élaftiques , la  fomme  des  produits  de  chaque 
mafic  par  le  quarré  de  fa  vîtdic. 

En  fécond  lieu  , Defeanes  s’étoit  formé  une  idée  très-faufle 
du  mouvement.  Sans  doute  il  eût  raifonné  autrement , s’il 
n’eût  pas  trop  déféré  au  faux  principe  qu’il  avoir  pris  pour 
guide.  Car  c’eft  une  propoûtion  bien  dure  à admettre , que  de 
dire  que  deux  mouvemens  égaux , mais  en  fens  oppofés , ne 
foient  pas  deux  états  contraires  du  corps  On  conçoit  très- 
diftinéfement  qu’il  faut  quelque  chofe  (h:  plus  pour  changer 
un  mouvement  en  mouvement  contraire,  que  pour  le  détruire 
Amplement  & arrêter  le  mobile  : tout  de  même  que  pour 
changer  une  courbure  en  courbure  contraire , il  faut  quelque 
chofe  de  plus  que  pour  la  réduire  en  ligne  droite. 

En  troiûeme  lieu  , Defeanes  tomboit  dans  une  erreur  bien 
peu  digne  d’un  Métaphyficicn  , lorfqu’il  attribuoit  au  repos 
& au  mouvement  une  force  pour  réfifter  à leur  changement 
d’état.  Il  étoit  encore  bien  éloigné  de  ce  fentiment , lorfqu’il 
écrivoit  (a) , « Je  ne  reconnois  dans  les  corps  aucune  inertie  , 
» ou  tardiveté  naturelle , & je  crois  que  lorfqu’un  homme  fe 
M promene , il  fait  tant  Toit  peu  mouvoir  toute  la  terre  ; mais 
» je  ne  laiflè  pas  d’accorder  que  les  plus  grands  corps  étant 
ï>  poufT^  par  une  même  force,  fe  meuvent  plus  lentement; 
M ce  qui  feroit  peut-être  alTez , fans  avoir  recours  à cette  incr- 
»»  tie  naturelle  qui  ne  peut  aucunement  être  prouvée  : » nous 
ajouterons,  qui  eft  entièrement  contraire  à l’idée  que  nous  de- 
vons avoir  de  la  matière.  En  eflèt  , nous  ne  pouvons  la  rc- 

la)  Lett.  j+,T.  11. 
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garder  que  comme  une  fubftance  purement  paflîvc  & incapablff 
d’adbion.  Or  qui  A\tJorce^  dita«ion  ; par  conféquenc  la  ma- 
tière étant  incapable  de  la  dernicre,  l’clt  également  de  la  pre- 
mière. Toute  l’inertie  des  corps  rie  confifte  qu’en  ce  qu’il  faut 
une  force  pour  imprimer  un  mouvement  à un  corps  , puif- 
qu’il  ne  fçauroit  de  lui-même  changer  d’état  ; & qu’il  en  faut 
une  plus  grande  pour  lui  donner  une  plus  grande  vîtefle. 
Quant  à la  preuve  que  M.  Defeartes  prétend  donner  de  fon 
fentiment  , preuve  qu’il  tire  de  l’immutabilité  divine,  qui 
confîfle  à laiüer  les  chofes  dans  l’état  où  elles  font  lorfque  rien 
ne  tend  à les  en  tirer , elle  cft  abfolumcnt  fans  force  ; car 
cette  immutabilité  eft  très-compatible  avec  le  fentiment  con- 
traire. Il  fuffit  qu’il  y ait  un  choc  pour  qu’il  y ait  motif  à un 
changement. 

Après  les  obfcrvations  que  l’on  vient  de  faire  fur  les  prin- 
cipes que  Defeartes  a employés  dans  fa  recherche  des  loix  du 
choc  , il  eft  facile  d’en  porter  un  jugement.  La  première , où 
il  s’agit  de  deux  corps  égaux  & parfaitement  durs  , qui  fe  cho- 

3uent  avec  des  vîteffes  égales , eft  faufte.  Ces  deux  corps  ne 
oivent  pas  fe  réfléchir , mais  s’arrêter  tout  court  ; car  la  force 
de  chacun  eft  uniquement  employée  à détruire  le  mouvement 
de  l’autre  ; & comme  on  ne  les  fuppofe  point  élaftiques , il  n’y 
a aucune  caufe  capable  de  rétablir  le  mouvement  détruit. 
D’ailleurs  fi  ces  deux  corps  le  réfléchiftbicnt  l’un  à la  rencon- 
tre de  l’autre , le  reflbrt  leroit  abfolument  inutile. 

La  fécondé  réglé  eft  encore  faufte  par  une  fuite  des  deux 
faux  principes  adoptés  par  Defeartes,  £n  raifonnantpluscon- 
formément  aux  faines  idées  du  mouvement,  il  aurait  trouvé 
que  dans  le  choc  le  mouvement  du  petit  corps  auroit  été  dé- 
truit , & en  auroit  été  détruit  également  dans  le  grand , & que 
le  furplus  fe  diftribuant  fur  la  mafte  de  l’un  & de  l’autre, 
ils  auraient  dil  aller  dans  la  direétion  du  plus  grand.  Jepaflè 
la  troifieme  réglé  pour  m’arrêter  un  peu  h la  quatrième,  qui 
eft  d’une  faufteté  évidente  & des  plus  contraires  à l’expé- 
rience. 

Dans  cette  réglé  Defeartes  veut  que , fi  un  corps  en  repos 
cft  choqué  par  un  autre  tant  foit  peu  moindre,  celui-ci  ne 
puiftTc  le  mettre  en  mouvement , & qu’il  foit  obligé  de  fe 
réfléchir  avec  toute  là  vîtclic.  11  falloit  que  les  premiers  Car- 
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tédcns  faflcnt  des  gens  d’une  finguliere  docilité  pour  admet- 
tre une  propofition  femblablc.  Auflî  l’un  des  plus  éclairés  , 

( M.  CUrfelier  ) lui  fit  des  difficultés  à ce  fujet , & Defearus 
tenta  de  lui  répondre  ( a ) ; ce  qu’il  fit  par  un  raifonnement 
qui  m’a  paru  fort  peu  intelligible.  Quoi  qu’il  en  foit , il  efl: 
notoire  aujourd’hui  qu’un  corps  très-gros  , un  boulet  de  ca- 
non par  exemple , fulpendu  par  une  corde , fera  mis  en  mou- 
vement par  le  choc  d’une  balle  de  piftolet.  Je  n’ignôrc  pas 
que  Defearus  tâche  de  rendre  raifon  de  cet  efFct.  Il  dit  qu’un 
corps  plongé  dans  un  fluide , efl  dans  un  équilibre  parfait  avec 
les  parties  de  ce  fluide  qui  le  choquent , les  unes  d’un  côté  , 8c 
les  autres  de  l’autre  ; clc  forte  que  le  choc  d’un  autre  corps , 
quelque  petit  qu’il  foit , venant  s’y  joindre , ne  fait  qu’empor- 
ter l’équilibre (^).  Mais,  nous  l’oferons  dire,  malgré  le  ref- 
peél  du  au  Philofophe  François,  ce  n’eft-là  qu’une  défaite 
pitoyable. 

Il  y a encore  dans  les  réglés  de  Defearus  un  manque  d’a- 
nalogie & de  liaifon  , dont  voici  un  exemple.  Lorfque  deux 
corps  mus  d’égale  vîteflcTe  rencontrent,  ils  fc  réfléchiflent, 
dit  Defearus  , l’un  & l’autre  ; mais  diminuez  tant  foit  peu 
l’un  des  deux , alors,  fuivant  lui,  le  moindre  fe  réfléchit  avec 
toute  fa  vîteflè  , & le  plus  grand  continue  avec  la  fienne 
toute  entière.  Cependant  la  raifon  perfuade  qu’un  changement 
aufli  léger  n’efl  pas  capable  d’opérer  un  efïèt  aufli  oppofé  ; 
car  la  nature  n’agit  pas  ordinairement  de  cette  maniéré.  Les 
loix  du  choc  admifes  aujourd’hui  parmi  les  Méchaniciens  , 
n’ont  pas  un  pareil  défaut  ; on  y voit  toujours  le  mouvement 
fc  changer  en  repos  ou  en  mouvement  contraire  par  grada- 
tion. Dans  celles  de  Defearus  tout  fe  fait  par  faut , comme 
s’il  n’y  avoit  pas  entr’ellcs  la  moindre  liaifon  , la  moindre 
dépendance  d’un  même  principe.  Nous  fupprimons  , afin 
d’aoréger  , plufieurs  autres  réflexions  qui  fe  préfentent  à nous 
fur  les  défauts  de  ces  règles  qui  pèchent  de  tous  les  côtés. 
Comment  fe  peut-il  fiiire  qu’un  aufli  grand  Géomètre  n’ait 
pas  faifi  cet  ooiet  fous  un  point  de  vue  plus  géométrique. 

Il  paroît  par  les  Lettres  de  Defearus  qu’il  a quelquefois  rai- 
lônne  plus  fainement  fur  les  loix  du  choc.  Car  dans  la  qua- 

(a)  Lett.  1 17  , T.  i. 

(tj  Prittcip.  p.  Il  , aie. 
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lance-quatriemc  'du  fccond  volume  , il  aflîgne  la  véritable 
loi , dans  le  cas  où  un  corps  en  choque  un  autre  quelconque 
CD  repos.  Il  prétend  ici  que  le  mouvement  du  corps  choquant 
fc  répartit  (ur  la  malle  des  deux,  la  vîtcllc  diminuant  en 
même  raifon  que  la  malTe  ell  augmentée;  ce  qui  eft  conforme 
à la  vérité.  Nous  ne  doutons  en  aucune  maniéré  que 
canes  n’cûc  parfaitement  réuHi  à démêler  les  vrais  loix  de  la 
communication  du  mouvement , s’il  n’eût  pas  été  préoccupé 
de  l’idée  de  les  faire  quadrer  avec  Ton  fyfteme  général.  On 
ne  peut  trop  regretter  qu’il  ait  embralle  un  plan  audi  vafte. 
S’il  fc  fût  adonné  uniquement  à perfe^onner  divcrlès  bran- 
ches de  la  Phyriqoc , il  n’en  eft  aucune  dans  laquelle  il  n’oûc 
porté  une  lumière  brillante  ; car  l’unique  fource  de  fes  er- 
reurs eft  l’efprit  fyftématique  auquel  il  le  livra  avec  trop  de 
confiance  , & fans  confulter  allèz  l’expérience.  Mais  en  voilù 
aftez  fur  ce  fujet  ; ûnillbns  cet  article  par  quelque  trait  qui 
fallè  plus  d’honneur  au  génie  de  Defeartes. 

Une  des  plus  it^énieufes  idées  de  Dtfeanes  eft  d’avoir 
tenté  d’appliquer  la  force  ceotrffù^  de  la  matière  éthé- 
rée  à l’explication  de  la  pelanteur  des  corps.  Quoique  l’exa- 
men de  ce  fyftêmc  paroillè  appartenir  davantage  à la  Phyli- 
que  qu’aux  Mathématiques , cependant  comme  ce  font  des 
prinapes  méchaniques  que  Dejeanes  y emploie  , je  n’ai  pas 
cru  cet  examen  étranger  à mon  fujet.  D’ailleurs  la  edé- 
brité  de  la  queftion  juftifie  cette  forte  d’cxcurlion  hors  de 
mon  plan. 

Dej  kanes  fait  rouler  , comme  l’on  fixait , autour  de  la  terre, 
& de  chaque  planece,  un  tourbillon  de  matière  étfaérée , c’eft- 
à-dire  extrêmement  fubtilc.  Mais  tout  corps  , ajoute-t’il , qui 
a un  mouvement  de  circulation , fait  eftort  pour  s’éloigner 
de  plus  en  plus  du  centre  autour  duquel  il  circule  ; toutes 
les  parties  du  tourbillon  terreftre  ont  donc  une  propenûon 
continuelle  à s’éloigner  de  la  terre  , & ce  tourbillon  fc 
diflipcroit  , s’il  ne  rencontroit  pas  une  réfiftancc  fuflifante 
dans  l’cfFort  du  refte  de  la  matière  éthérée.  Il  faut  encore 
fuppofer  dans  cette  hypothefe  que  les  corps  terreftres  font 
moins  propres  au  mouvement  que  la  matière  éthérée  , & 

2u’éllcs  n’ont  par  conféquent  qu’une  force  centrifuge  moin- 
rc.  Cette  fuppolition  admife , on  lènc  qu’ils  Ibnc  dans  cc 
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fluide  comme  un  corps  plongé  dans  un  liejuide  de  moindre 
pefanceur  fpécifîque , & de  même  que  ce  liquide  le  repoullè 
vers  le  côté  oppofé  à celui  où  il  tend  pu  fa  pefanteur , de  mê- 
me les  corps  terreftres  placés  au  milieu  du  tourbillon  donc 
nous  parlons,  feront  repoulTés  vers  le  milieu  dont  il  tend  à s’é- 
loigner. Voilà,  fuivant  Defeanes , la  caufe  de  la  pefanteur  & 
de  la  chute  des  corps  vers  le  centre  de  la  terre. 

11  en  eft  à peu  près  de  cette  idée  comme  de  celle  des  tour- 
billons , que  le  même  Philofophe  employa  pour  expliquer  les 
mouvemens  céleftcs  ; elle  féduit  du  premier  abord  , elle  en- 
chante par  l’apparence  d’un  méchant fme  très -intelligible 
trèS'VraUèmblable.  Mais  elle  eft  fujette  à de  grandes  difficul- 
tés , & qui  font  telles  que  le  plus  grand  nombre  des  Phylî- 
ciens  convient  aujourd’hui  qu’il  faut  recourir  à quelque  autre 
moyen  d’expliquer  la  pefant^r. 

M.  Hayghens  , quoique  difciple  de  Defeanes  , a le  premier 
porté  des  coups  dangereux  à l’explication  que  nous  venons 
d’expofer.  Il  remarque  dans  fon  Livre  De  causa  gravitatis  , 
1°.  Que  l’effort  centrifuge  des  portions  de  fluide,  {itiiées  dans 
les  parallèles  à l’équateur  , fe  faifant  dans  le  fens  des  rayons 
de  ces  parallèles , c’eft  dans  ce  fens  que  doit  fe  faire  la  réawon 
qui  caufe  la  pefanteur  r conféquemment  un  corps  placé  par- 
tout ailleurs  que  dans  l’équateur , tendra  vers  l’axe  du  tour- 
billon , & non  vers  le  centre,  i”.  Qu’afin  que  la  matière  éthé- 
rëe  pût  pouffer  les  corps  terreftres  avec  la  force  que  nous 
éprouvons , il  faudroit  que  fa  circulation  fût  dix-fept  fois  auffî 
rapide  que  le  mouvement  diurne  de  la  terre.  Mais  un  tourbil- 
lon de  cette  rapidité  & de  cette  denffté , entraîneroit  avec  lui 
cous  les  corps , & ne  manqueroit  pas  d’accélérer  peu  à peu  la 
révolution  de  notre  globe.  3°.  Il  fuivroit  de  l’hypothcfe  de 
Defeanes  que  ce  feroient  les  coips  les  moins  denfes  qui  pefe- 
roient  le  plus , de  même  que  ce  (ont  les  moins  denfes  qui  fem- 
blent  faire  plus  d’eflSjrt  pour  s’élever  (ùr  la  furface  des  fluides 
plus  pefans  ; ce  qui  eft  manifeftement  contraire  à l’expérience. 
M-  Huygkens  n’a  pas  cru  qu’il  fut  poffible  de  répondre  à ces 
difficultés , & s’eft  cru  obligé  par  cette  raifon  de  donner  à la 
matière  éthéréc  un  autre  mouvement  qu’il  imagine  fe  faire 
dans  diverfes  couches  fphériques , & dans  tous  les  fens  ima- 
ginables- Pâr-là  on  remédieroit  effeéUvemenc  à quelques-uns 
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des  inconvénicns  du  tourbillon  fimple  àc  Defcanes  ; mais  le 
remede  eft  pire  que  le  mal , & ce  méchanifme  imaginé  par 
M.  Huyghens , eft  avec  raifon  réputé  impolTible. 

On  en  eft  donc  revenu  au  tourbillon  tel  que  Defcartes  Pavoit 
propofé  , & l’on  a tâché  de  répondre  aux  objeâions  de 
M.  Huyghens.  M.  Saurin  a cru  avoir  réfolu  heureufement  la 

f)rcmiere  : il  difoit  qu’un  fluide  agiflànt  toujours  perpendicu- 
airement  à la  furface  qu’il  comprime , un  tourbillon  renfermé 
dans  une  furface  fthénque  cxerceroit  fa  preflion  dans  le  fens 
du  rayon , & que  la  réaœon  de  cette  preflion , qui  forme  la  pe* 
fanteur , fe  faifant  en  fens  contraire , il  devoir  s’enfuivre  que  les 
corps  tendroient  vers  le  centre  [a).  Il  faifoit  encore  for  ce  fujet 
un  autre  raifonnement  qu’il  feroit  trop  long  de  rapporter; 
mais  il  femble  q^u’à  l’exception  de  ceux  qui  étoient  intérefles 
à trouver  cette  folution  bonne , perfonne  autre  n’en  a porté 
un  jugement  aufll  avantageux  que  lui.  En  cflFèt,  on  pourrait, 
par  un  pareil  raifonnement , prouver  qu’un  corps  qu’on  plon- 
gerait dans  un  vafe  hémifphériquc  plein  d’eau , devrait  re- 
monter perpendiculairement  à la  furface  de  ce  vafe , & non 
à l’horizon.  Quant  à la  fécondé  difficulté  de  M.  Huyehens ^ 
M.  Saurin  convient  ingénuement  qu’il  n’a  rien  de  fansfaifant 
â y répondre  (é).  A l’egard  de  la  troifieme , je  ne  vois  aucune 
parc , pas  même  de  tentative  pour  la  réfoudre. 

On  n’a  pas  négligé  de  faire  des  expériences  pour  reconnoî- 
tre  d’une  maniéré  ienfible  fl  les  phénomènes  de  la  gravité 
s’accordent  avec  l’hypothefc  des  tourbillons.  On  en  lit  quel- 
ques-unes dans  les  Mémoires  de  l’Académie  Royale  des  Scien- 
ces des  années  1 7 1 4, 1 7 1 5 & 1 7 1 6.  Mais  leur  Auteur  ( M.  SauU 
mon  ) ne  peut  diflimuler  qu’il  en  réfulcc  tout  le  contraire  de  ce 
qu’il  faudroit  pour  confirmer  cette  hypothefe.  Outre  qu’un 
corps  eft  entraîné  par  le  tourbillon  , on  obferve  que  les  plus 
denfes , loin  de  fc  plonger  au  centre , s’écartent  au  contraire 
vers  la  circonférence.  M.  Bülfinger , conduit  par  les  mêmes 
vues  que  M.  Saulmon , & délirant  décider,  par  l’expérience,  la 
queftion  fl  un  corps  plongé  dans  un  tourbillon  fphérique  tom- 
bera au  centre , ou  vers  Paxe , s’eft  procuré  un  pareil  tourbil- 
lon , en  faifant  tourner  rapidement  autour  de  Ton  axe , une 


(a)  loarnal  des  Sça.ann.  170;. 
(i)  Mem.^de  l'Acad.  ann.  1707. 
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/phere  de  verre  remplie  d’eau  (a).  Il  a remarqué  que  des  balles 
d’air  qui  fc  rencontroient  dans  cctce  fphere,  formèrent  bien- 
tôt un  cylindre  autour  de  l’axe  , & non  une  fphere , de  forte 
qu’il  a cru  pouvoir  en  conclure  qu’un  tourbillon  fphérique 
rameneroit  les  corps  vers  l’axe  , & non  vers  le  centre. 

L’Acadénûe  des  Sciences  ayant  propofé  pour  le  Prix  de 
l’année  17x8,  d’examiner  la  caufe  Sc  le  mechanifme  de  la 
gravité  , M.  Büljinger  propofa  une  nouvelle  maniéré  d’ex- 
pliquer ce  phénomène  \b).  Il  imaginoit  un  tourbillon  tour- 
nant à la  fois  autour  de  deux  axes  perpendiculaires  l’un  à 
l’autre  , efpérant  pouvoir  en  déduire  la  chiite  diredle  des 
graves  vers  le  centre.  On  voit  aullî  dans  cet  écrit  le  def- 
fein  d’une  machine  propre  à en  faire  l’expérience,  en  don- 
nant à une  fphere  remplie  d’eau  ces  deux  mouvemens. 
Nous  ne  voyons  pas  que  le  Sçavant  que  nous  citons  ait 
^ exécuté  cette  expérience  ; nous  doutons  fort  qu’elle  eût  eu 
quelque  fuccès  , ou  plutôt  nous  tenons  le  contraire  pour 
ad'uré.  Car  afin  qu’un  tourbillon  de  cette  nature  rcpoufsâc 
les  corps  au  centre , il  faudroit  que  tous  les  points  du  flui- 
de décriviffènt  des  arcs  de  grands  cercles  , 9c  c’eft  l’objet 
que  fe  propofoit  M.  Büljinger  par  ce  double  mouvement. 
Mais  il  n’y  a que  les  points  éloignés  également  des  pôles 
des  deux  axes  , qui  déciivent  des  grands  cercles.  Tous  les 
autres  ne  décrivent  que  des  courbes  à double  courbure , donc 
les  perpendiculaires  ne  concourent  point  au  centre  de  la 
fphere  ; ce  qui  feroit  néceflàire  pour  que  les  corps  fuflène 
poufles  vers  ce  centre. 

Ne  difons  rien  de  divers  autres  maniérés  d’expliquer  la 
pefanteur  ; comme  elles  n’ont  pas  été  accueillies  des  Phyfi- 
ciens , nous  ne  croyons  pas  devoir  nous  en  occuper.  Nous 
nous  bornons  à une  réfléxion  qui  paroît  détruire  toute  ex- 
plication de  ce  phénomène  par  le  moyen  du  choc  de  quel- 
que matière  fluide.  C’eft  que  fi  la  pefanteur  des  corps  dé- 
pendoit  d’un  pareil  méchanifmc  , elle  ne  feroit  plus  pro- 
portionnelle à la  malle.  Suivant  qu’un  corps  préfenteroic 
plus  de  furface  , il  devroit  être  plus  pefant , y ayant  moins 

(a)  Di  DirtS.  gravium  in  vorticc  Spharieo.  Mem.  d*  Peterlb.T.  i , ann,  i-jii. 

(ij  De  catuâ  gravit,  dijf.  Plu  de  l’Acad.  T.  ni. 
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de  parties  à l’abri  de  ce  choc.  Or  cela  eft  contraire  à l’expé- 
rience. On  peut  voir  encore  dans  les  Eniretiens  fur  la  caufi 
de.  l'inclinai^  des  orbius  des  Planaes  ( <i  ) par  M.  Boulier , 
diverfes  autres  réflexions  qui  fouraiflèftt  des  raifoos  puiflan- 
tes  contre  ce  méchanifinc. 


(4)  Remarque» , p.  <1 , 8» , «ce. 


Fin  du  Livre  F*  de  la  IV*  Partit. 
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THÉMA  TIQUES, 

K<XX>0<>0<>0<)<X>00<X>0<)<^ 

QUATRIEME  PARTIE, 

Qui  contient  fHifioire  de  ces  Sciences  durant  le 
dix-feptieme  fiecle. 


LIVRE  SIXIEME. 

Où  l’on  rend  compte  de  l’accroillèment  de  la  Géométrie , 6c 
en  particulier  de  la  naiflance  Sc  des  progrès  des  nouveaux 
calculs  , durant  la  dernière  moitié  du  dix>feptiemc  lieclc. 


SOMMAIRE. 

I,  IVallis  applique  le  calcul  à la  Géométrie  des  indivifibles , & 
. fait  par  ce  moyen  diverfes  découvertes.  Maniéré  dont  U cotf- 
. dere  la  quadrature  du  cercle , & exprejjion  quil  en  tire.  IL  Ùé- 
couvertes  auxquelles  la  méthode  de  fVallis  donne  lieu.  Pre- 
Tome  IL  Pp 
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miere  reUificaiion  de  courbe  par  Neil.  ExpreJ^on  que  donne 
Milord Brounckerpour  la  mejure  du  cercle.  Première  Juiie pour  la 
quadrature  de  T hyperbole  découverte  parle  même  Géomètre.  Mer- 
cator  en  donne  aujjî  une  qu'il  avait  trouvée  avant  que  celle  de 
Brouncker  eût  vu  le  jour.  III.  Du  D.  Barrow  ^ & en  particu- 
culierde  fa  méthode  des  tangentes.  IV.  De  M.  Newton.  Précis 
de  la  vie  de  cet  homme  célébré.  Ses  premières  découvertes  géo- 
métriques. Il  découvre  la  théorie  générale  des  fuites  , le  dévelop- 
pemetu  des  puiffances , & (bn  calcul  des  fluxions , appellé  dans 
le  continent , calcul  dijférentiel  & intégral.  V.  Expolition  du 
principe  géométrique  des  fluxions  , 6*  des  premiers  jondemens 
de  leur  calcul  ù de  leur  application.  VI-  Le  Géomètre  Jac- 
ques Grégori  s'élève  le  premier  au  principe  de  M.  Newton , 
& ajoute  par  ce  moyen  divefes  découverus  aux  (tennes.  VII.  Hif 
toire  de  ce  qui  s'efl  pajfé  vers  i6yG , entre  MM.  Newton  & 
Leibnitq,  au  fujet  de  ces  découvertes  analytiques  i récit  de  la 
querelle  élevee  depuis  fur  l'invention  du  cèdcul  différentiel. 
V III.  Expoftion  de  quelques  théories  particulières  qui  prennent 
naiffance  alors  , comme  celle  des  caufliques  de  M.  Tchimau- 
fen , & des  épicycloides.  IX.  Progrès  du  calcul  différentiel  dans 
le  coruinent , à dater  du  temps  où  M.  Leibniiq  le  publia.  Naif 
fance  du  calcul  inté^al  entre  les  mains  du  mime  M.  Leibnit:^ 
& de  M.  Jacques  Bernoulli.  M.  Jean  Bernoulli  entre  dans  la 
la  même  carrière , & Jait  en  France  des  profélytes  au  nouveau 
calcul,  entr  autres  M.  de  t Hôpital , qui  en  dévoile  les  principes 
dans fon  Analyfe  des  Infînimcns  récits.  X.  Tetnpête  élevée 
contre  le  calcul  différentiel.  De  M.  Niewentitt , auteur  d'un 
Livre  contre  ce  calcul.  Querelle  entre  Rolle  & M.  de  Varignon, 
enfuite  entre  le  mime  Roile  & M.  Saurin  Jùr  ce  même  Jujet. 
Autres  contradiSeurs  de  cette  invention , & réponfes  qu'on  leur 
a oppofées. 

I* 


L A nouvelle  Géométrie , nous  voulons  dire  celle  qui  em- 

Îdoie  dans  fes  recherches  le  calcul  algébrique  , peut  être  divi- 
ée  en  deux  parties  : l’une  qui  a pour  objet  l’analyfe  des  équa- 
tions , 5c  les  aü'célions  des  couroes  ; nous  pourrions  la  nom- 
mer l’analyfe  finie  des  grandeurs  curvilignes  : l’autre , qui  s’oc- 
cupe de  la  dimenûoo  de  ces  grandeurs , 5c  qui  fait  ulagc  de  la 
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confidération  de  leurs  élémcns  infiniment  petits.  Nous  nous 
femmes  principalement  occupés  de  la  première , & nous  en 
avons  expofé  avec  foin  les  progrès , dans  le  fécond  Livre  de 
cette  divillon  de  notre  ouvrage.  Nous  avons  réfervé  pour  ce- 
lui-ci de  rendre  compte  de  ceux  de  la  féconde,  & c’eft  ce 
dont  nous  allons  maintenant  nous  acquitter. 

L’époque  de  V Arithmétique  des  infinis  de  Wallis  {a) , eft  celle 
à laquelle  on  doit  fixer  le  commencement  des  progrès  remar- 
quables de  cette  partie  de  la  Géométrie  moderne.  Cet  ouvra- 
ge, qui  vit  le  jour  en  1655  , eft  une  applic.ation  plus  fpéciale 
du  calcul  à la  méthode,  appcllée  des  indivifiblesy  par  CavalUri , 
& de  l’infini,  par  quelques  Géomètres  François.  Je  dis  une  ap- 
plication plus  fpéciale  du  calcul , à cette  méthode  ; car  on  a 
vu  que  Cavalleri , Fermât,  Defeartes , Roberval,  avoient  déjà 
donné  des  exemples  de  cette  application  en  quarrant  d’une 
maniéré  générale  les  paraboles  de  tous  les  ordres  mais  ce 
n’étoit  encore  là  que  quelques  rayons  échappés  d’une  lumière 
plus  grande  que  Wallis  dévoila  dans  l’ouvrage  cité  ci-deftus. 
A l’aide  d’une  indu«ftion  habilement  ménagée , & du  fil  de 
l’analogie  dont  il  fçut  toujours  s’aider  avec  fuccès,  il  fournit  à 
la  Géométrie  une  multitude  d’objets  qui  lui  .avoient  échappé 
jufqu’alors.  Ce  fut , par  exemple,  l’analogie  qui  le  conduifit  à 
cette  invention  fi  utile , fçavoir  de  regarder  les  dénominateurs 
des  fraétions  comme  des  puiflances  à expofans  négatifs.  En 
cfFct , fl  l’on  prend  cette  fuite  de  puiflances,  ar>,  x-,  a?' , x® 

ou  I Scc.  qui  font  en  progreflîon  géométrique  con- 

tinue, les  expofans  feront  en  progrellion  arithmétique.  Ceux 


(a)  WaUij  (Jean)  naquit  à Ashford, 
dans  le  Comte  de  Kent,  le  x\  Noreinbre 
\6i6.  Après  lès  premières  études , il  s’ad- 
doiiha  ruccefCreinent  à Ia  Théologie , à la 
Morale , & aux  Mathématiques  dans  leC- 
quelles  il  a principalement  dcplojté  fon  gé- 
nie. Il  fut  nommé  en  16^9  à la  Chaire  de 
Géométrie  fondée  dans  l’Univerfité  d'Ox- 
ford  , par  le  Chevalier  Savile , & il  pecupa 
cette  place  julqu'en  170 ) ( Oâobre) , 
ui  efl  la  date  de  là  mort.  Il  a publié  en 
ivers  temps  un  grand  nombre  d’ouvrages 
Mathématiques , qui  ont  été  ralTemblés  en 
irois  volumes  in-fol.  dont  le  dernier  parut 


en  , (bus  le  titre  de  /•  Op, 

Math,  Il  y a de  lui  quantité  de  pinces  dans 
les  Tranf.  Philof.  de  la  Société  Royale  de 
Londres , dont  il  fut  un  des  inllituteurs  Sc 
des  premiers  membres.  Je  ne  dis  rien  de 
fes  ouvrages  théologiques  ou  moraux , qui 
lont  auHî  en  grand  nombre.  Wallis  polTc- 
doit  un  génie  particulier  pour  déchilfrcr 
les  lettres  écrites  en  chiffre , quelque  com- 
pliquée que  fût  la  clef  dont  on  s’éioit  (èrri. 
On  peut  voir  un  articlp  conlîdérabic  Sc  fort 
curieux  fur  ce  fpvant,  dans  le  dernier  Sup- 
plément de  Sayie,  par  M.  de  la  Chauifepied. 

Pp  ij 


Dt  VArtth^ 
mêtiquf  des 
infinis 
Us. 
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des  premières  étant  donc  3 , z , i « o,  il  faut  que  ceux  des  fui- 

vantes  fqient  — i , — z , — 3 , &c.  Ainfi  ^ n’cft  autre  chofe 

^ue  X j & ^ cft  X Cette  remarque  heureufe  mit  Wallis 

en  polTc/non  de  la  mefure  de  tous  les  cfpaces , foit  plans  , 
foit  folides  , dont  les  élémens  font  réciproquement  comme 
quelque  puiflancc  de  rabfcilTe;  dans  l'hyperbole  ordinaire, 
par  exemple , l’ordonnée  cft  réciproquement  comme  l’abf- 
cille  , & dans  celles  des  ordres  (upéricurs  elle  cft  récipro- 
quement comme  une  puilTànce  de  cette  abfciflc,  c’eft-à-dire, 

. que  l’équation  de  toutes  ces  courbes  cft  ^ ^ , ou =:  x 

Or  on  a vu  que  dans  les  courbes  dont  l’équation  eft^=a:’”, 
le  rapport  général  de  l’aire  au  parallélogramme  de  meme  bafe 
& de  même  hauteur , cft  i : -t- 1 ; & cela  cft  vrai , quelle  que 

foit  la  grandeur  de  m.  Cela  fera  donc  encore  vrai , uiivant  les 
loix  de  l’analyfc  6c  de  la  continuité , même  lorfque  m deviendra 
négatif  ou  — m.  Ainfi  le  rapport  ci-deflus  fera  dans  ce  cas  ce- 
lui de  i ; — /72  -j- 1 , ou  en  général  de  1 à ot  -j- 1 , en  prenant 
m avec  le  figne  qui  l’afFeifte.  Dans  l’hyperbole  où  les  ordonnées 
font  réciproquement  comme  les  racines  de  rabfciflc,  /n  cft  j,  fie 
par  conféquent  — m= — Ainfi  l’cfpacc  hyperbolique  A H , 
rtg.  *5.  cft  rcélanglc  CB,  comme  1 à — i , ou  i à Si  m—  i , 
ce  qui  cft  le  cas  de  l’hyperbole  ordinaire  ; ce  rapport  eft  i : — i 

I , ou  I : O ; ce  qui  montre  que  l’hyperbole  ordinaire  a fon 
cfpacc  afymptotique  infini. 

II  fe  préfente  ici  une  difficulté  dont  Wallis , malgré  fa  faga- 
cité , n’apperçut  pas  le  dénouement.  Lorfque  l’expofant  né- 
gatif OT , cft  un  nombre  "entier  3 , par  exemple  , qui  furpafte 
l’unité , le  rapport  ci-delTus  cft  i : — z \ c’eft-à-dire,  celui  de 
l’unité  à un  nombre  néjratif.  Or  on  feait , fie  il  cft  facile  de  . 
montrer  que  1:0,  exprime  un  rapport  infini  : que  defignèra 
donc  cette  autre  exprclfion  , peut-dn  fe  demander  ? Wallis  ima- 
gina qu’elle  défignoit  un  cfpacc  plufqu’infini  ; paradoxe  fingu- 
lier  , dont  on  doit  la  folution  à M.  yarignon.  Ce  que  Wallis 

a pris  pour  un  cfpacc  plus  qu’infini,  n’eft  qu’un  clpacc  fini 
pris  négativement  ou  en  lens  contraire.  Il  arrive  dans  ce  cas, 
ce  dont  l’analyfc  fournit  des  exemples  fréquens.  On  trouve 
la  grandeur , non  de  l’cfpace  CABGHC  qu’on  demandoit , 
mais  celle  du  refte  de  l’cfpacc  hyperbolique  AKIB  qu’on  ne 
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demandoit  pas.  Il  eft  facile  de  s’en  convaincre  ; car  en  cher- 
chant la  meîure  de  cette  partie  CLB  K , par  fon  équation  rap- 
portée à l’axe  C L , on  ttouve  la  même  chofe  que  ci-devant , 
mais  d’une  maniéré  pofitive.  Nous  remarquons  à cette  occa- 
lîon  une  propriété  de  toutes  les  hypétboles  de  degrés  fupé- 
ricurs  ; c’eft  qu’elles  paflènt  d’un  côté  au  dedans  de  l’hy- 
perbole ordinaire,  c’eft-à-dire , entre  la  courbe  & l’afymptotd, 
& de  l’autre  au  dehors  ; & elles  ont  leur  efpace  afymptotiquc 
infiniment  grand  d’un  côté , & de  l’autre  ^al  à un  efpace  fini. 

La  méthode  de  Vrallis  s’applique  avec  facilité  à des  cas  plus 
compofés , par  exemple , à ceux  où  l’ordonnée  de  la  figure  eft 
- exprimée  par  une  puiflance  complexe  , comme  aa^  \‘ax— 

XX  ^ aa  — XX ^ y/ a — 8cc.  Car  il  eft  évident  qu’on  peut 

regarder  cette  ordonnée  comme  la  fomme  de  pluficurs  dont 
l’une  feroit  conftamment  au,  l’autre^  iax,icu  trolfieme  ^ 
XX.  Ainfi  fiilv.'int  la  règle  donnée  ci-deflùs,  l’aire  fera  com- 
pofée  de  plulicurs  parties , dont  la  première  fera  a u.v,  la  fécon- 
dé ±aar.r,  & la  troifieme  Wallis  examine  de  même  la  mc- 

fure  des  courbes  donc  les  ordonnées  feroient  comme  les  fonc- 
tions (a)  triangulaires, pyramidales,  &c.  de  rabfcifte.  Ces  fonc- 
tions ne  font  que  des  compofés  de  puiflances  de  l’abfcifle  : 
c’eft  pourquoi  elles  tombent  fous  les  règles  données  ci-dciriis. 
Les  bornes  étroites  où  nous  fommes  refferrés , ne  nous  per- 
mettent pas  d’entrer  dans  de  plus  grands  détails.  Nous  ren- 
voyons à l’ouvrage  même  donnions  tâchons  de  donner  une  idée. 

Wallis  tirade  ces  confidérations  une  maniéré  fort  ingénieufe 
d’envifager  la  quadrature  du  cercle,  qui  fut,  peu  d’années 
après , le  germe  de  diverfes  inventions  de  Newton.  Il  obferva 
qo’on  avoit  la  quadrature  abfolue  de  toutes  les  figures  dont  les 
ordonnées  feroient  exprimées  par  { i — xxY\  (i  — xx)'ÿ 
( I — xxYi  ( I — a;j:)’,&c.  (i)  La  première  eft,  fuivantles 


(.;)  NoU5  appelions  ici  fonffion  avec  les 
Géomètres  de  nos  jours , tonte  exprellîon 
compofée  d'une  maniéré  quelconque  , de 
grandeurs  conftantes  & de  variables } ainfi 
\/ { atrizicx  ) , uc-i-TX,  mx-i-m.  m — i . xx, 
tcc.  font  des  fonéiioiis  de  x. 

(é)  Nous  nous  Ibmmes  (êrvis,pour  fimpli- 
#!cr , de  l'exprellion  i — xx  , au  lieu  de  aa 
—XX  } en  luppolâni'que  la  valeur  de  a eft 


l’unité.  Il  faut  dans  ce  cas , afin  de  (ë  con- 
former à la  loi  des  homogènes , regarder 
X , non  comme  une  ligne , mais  comme 
une  valeur  numérique  de  X,  à l'égard  de 
la  ligne  a , qui  eft  prilë  pour  l'onité  i te  ce 
qu’on  dit  ici  doit  s’appliquer  à cous  les  an- 
tres cas  od  l’oii  a une  une  exprefiion  com- 
pofee  de  plufieurs  puilfanccs  de  x , co.mbi- 
necs  par  l'addition  ou  la  IbnftraéUon. 
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réglés  de  V Arîthmètiijue  des  infinis , égale  au  parallélogrâmme 
circonfcrit.  La  fécondé  en  cft  les  la  troifieme , les  ; la  4', 
les^,  lorfquex=  i.  Voilà  donc  une  fuite  de  termes  i , i, 
&c.  dont  chacun  exprime  le  rapport  qu'a  au  parallélo- 
gramme de  même  bafe  & de  même  hauteur , la  figure  dont  l’ex- 
preflion  de  l’ordonnée  tient  un  rang  correfpondant  dans  la  fuite 
des  grandeurs  ( i — xx  ' — xx  )' , &c.  Mais  les  expofans 
des  termes  de  cette  dernière  fuite , font  en  progrclTion  arith- 
métique, 0,1,1,  &c.  Si  donc  on  vouloir  introduire  un  nou- 
veau terme  entre  chacun  de  ceux-là , celui  qui  tomberoit  entre 
{ I — a:x)°,  ( I — xx)  , feroit  ( i — xx)iy  qui  cft  l'exprcf- 
fion  de  l’ordonnée  du  cercle.  On  auioit  par  conféquent  la 
quadrature  du  cercle , fi  dans  la  fuite  i , 7 , 77  » > &c.  il  étoit 

egalement  facile  de  trouver  le  terme  moyen  entre  i & 
Cette  maniéré  de  raifooner  en  Géométrie , a été  nommée  in- 
terpolation. C’eft  inférer  dans  une  progreflion  de  grandeurs 
qui  fuivent  une  certaine  loi , un  ou  piufieurs  termes  inter- 
médiaires qui  s’y  conforment  autant  qu’ils  peuvent  le  faire. 
Cela  eft  facile  dans  les  progrclnons  arithmétiques  Se  géométri- 
ques , dans  celle  des  nombres  figurés  quelconques  ; mais  il 
n'en  cft  pas  ainfi  dans  le  cas  que  le  propofe  IVaiUs  y & il  y a 
bien  du  génie  & de  l’adrcflc  dans  la  manière  dont  il  recher- 
che ce  terme.  Nous  nous  contenterons  de  dire  que,  ne  pouvant 
le  trouver  en  termes  finis , il  l’exprime  par  une  fraélion  dont 
le  numérateur  & le  dénominateur  font  infinis , & font  formés 
d’une  fuite  de  multiplicateurs  qui  fuivent  une  progreflion  très- 


élégante.  Cette  expreflion  cft  celle-ci 


lK4K4XéXtfxSx8x  &c« 
3X5X5X)X7X7X9X^c. 


de  for-  ' 


te  que  le  rapport  du  quarré  circonfcrit  au  cercle , cft  celui  de 
l’unité  à l’exprcflîon  ci-deflus,  ou  de  l’unité,  &c, 

ou  bien  à 7X77X77X77,  &c.  (<j)  ce  qui  approche  d’autant  plus 
de  la  vérité  que  l’on  prend  un  plus  grand  nombre  de  termes. 

Une  ample  moilTon  de  découvertes  eft  ordinairement  la  ré- 
çompenfe  de  l’invention  d’une  nouvelle  méthode.  Ce  fuccès 
étoit  dû  à IVallis  : fon  Arithmétique  des  infinis , contenoit 


[a)  Cette  lûitc  réduite  à une  autre  for- 
nre . cft  celic-ci  y -3—  ^ A — f—  ^ B ^ 
C , Sic.  A , B , C , &c,  repréfentant  toujours 
Il  (btnnie  tous  les  termes  précédens.  M. 
^uier  nwnite  dans  les  Mémoires  de  Pe- 


terlbourg  f T.  IX,  ann.  17^7.),  qu’elle  Ce 
réduit  à la  fuite  li  connue  pour  le  quart  île 
cercle,  i — - 1 | 7 ,'  &c  } ce 

oui  eft  une  preuve  lenlîbic  de  la  vcht^  de 
ceapteftioD  de  ^aftis. 
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bien  des  nouveautés  géométriques  , elles  ne  font  cependant 
qu’une  fort  petite  partie  de  celles  qu’il  découvrit  dans  la  fuite' 
en  faifant  ufage  de  fa  méthode.  Les  célébrés  problèmes  de 
M.  Pafcal  fur  la  cycloïdc  en  fourniflent  une  preuve.  M.  Wallis 
les  réfolut  tous  , 6c  en  peu  de  temps , comme  on  l’a  dit  en  fai- 
fant l’hiftoire  de  cette  courbe.  Bientôt  après  il  donna  la  me- 
furc  de  la  furface  de  la  cylTo’ide  6c  de  la  conchoïde , aufli-bien 
que  des  folides  formés  par  leurs  circonvolutions;  il  démontra 
l’égalité  de  la  parabole  6c  de  la  fpirale , 6c  que  leur  rcélifîca- 
tion  dépendoit  de  la  quadrature  de  l’hyperbole;  il  détermina 
des  efpaces  plans  égaux  aux  furfaces  courbes  des  conoïdes  pa- 
raboliques , elliptiques  6c  hyperboliques.  Ces  recherches  6c 
une  multitude  d’autres  font  l’objet  de  Ibn  Traité  De  curvarum 
reüificatione  & complamtione , qui  vit  le  jour  en  1^59,  avec 
fon  Traité  fur  la  cycloïdc.  Il  donna  en  166^  , celui  De  centra 
gravitatis , qui  femblc  contenir  tout  ce  que  la  Géométrie  peut 
dire  fur  ce  fujet.  Toutes  les  figures  donc  la  confidération  avoir 
occupé  jufqii’alors  les  Géomètres  , 6c  diverfes  autres  y font 
foumifes  à l’examen.  Leur  aire,  leurs  folides  de  circonvolu- 
tion , leurs  centres  de  gravité , 6c  ceux  de  leurs  fegmens  y font 
déterminés.  Chaque  chapitre  enfin  renferme  la  fuoftance  d’un 
volume  entier.  Remarquons  encore  que  Wallis  s’y  fort  fort 
fouvent  d’expreflions  6c  de  calculs  , qui  à la  notation  près , 
font  les  mêmes  que  dans  les  méthodes  modernes.  C’eft  avec 
regret  que  nous  nous  voyons’obligés  de  nous  borner  à une  in- 
dication aufli  légère  des  excellentes  chofes  que  contiennent 
ces  différons  ouvrages. 

IL 

II  eft  tout-à-fait  glorieux  pour  Wallis  que  la  plupart  des  Pnnùtrenc- 
découvertes  analytiques , qui  le  firent  vers  ce  temps  , ne  foient 
à quelques  égards  que  des  développemens  des  nombreufes 
-vues  qu’il  avoit  propofées  dans  ion  Arithmétique  des  infinis., C.ct 
ouvrage  donna  d’abord  lieu  à la  première  reAification  de  cour-  * 
be,  qui  ait  été  trouvée.  Wallis  v/oit  jetté  les  fondemens  de  cette 
découverte , en  remarquant  que  fi  l’on  ajoutoic  le  quarré  de 
chaque  différence  des  ordonnées  confécutives  d’une  courbe  , 
avec  celui  de  l’intervalle  commun  entre  ces  ordonnées  , 6c 
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qu’on  en  prît  U racine , il  en  naifibit  une  expreflion  analogue  à 
celle  de  l’ordonnée  d’une  autre  courbe,  dont  l’aire  avoir  même 
rapport  au  reébangle  de  même  bafe  & même  hauteur , que  la 
longueur  de  la  première  courbe  à une  ligne  droite  donnée.  II 
s’étoit  alors  borné  là,  mais  ce  peu  de  paroles  ne  relia  point 
fans  fruit.  Un  jeune  Géomètre,  nommé  M.  Guillaume ÎVifr/, 
réfléchilTant  davantage  fur  ce  fujet,  alla  plus  loin  : il  remar- 
qua qu’afin  que  la  leconde  courbe  que  nous  venons  de  dé- 
crire fût  abfolumcnt  quarrable  , il  falloit  que  les  différences 
des  ordonnées  de  la  première  fuHènt  comme  les  ordonnées 
d’une  parabole  ordinaire  ; & qu’alors  la  nouvelle  Courbe  qui 
en  rélultoit  étoit  un  tronc  de  parabole  , d’où  il  réfultoit  que  la 
première  courbe  étoit  abfolumcnt  rcétiliable. 

Cette  découverte  communiquée  aux  plus  habiles  Géomètres 
de  l’Angleterre  , comme  Wren^  Bmuncker , &c.  les  furpric 
beaucoup  , & ils  la  confirmèrent  à l’cnvi  par  de  nouvelles  dé4 
mondrations.  Cependant  aucun  d’eux  ne  s’étoit  apperçu  de  la 
nature  de  cette  courbe  remarquable.  Il  étoit  jude  que  IVaHis^ 
qui  avoit  fait  les  premiers  frais  de  la  découverte , y eût  une 
part  plus  marquée  que  les  autres.  Il  reconnut  que  la  courbe 
en  quedion  étoit  une  des  paraboles  cubiques  , fçavoir  celle  où 
le  cube  de  l’ordonnée  eft  toujours  proportionnel  au  quarré 
de  rabfcilTc.  Peu  de  temps  après , M.  Wren  découvrit  la  reéti- 
fication  de  la  cycloïdc  , mais  par  une  méthode  indépendante 
de  celle  de  Wallis , qui  ne  s’y  applique  pas.  Ainfi  voilà  deux 
courbes , l’une  géométrique , l’autre  méchanique , fufccptiblcs 
de  reclificatioa  abfolue  , quoiqu’un  grand  Géomètre,  le  cé» 
lebre  Defeanes  , n’eût  pas  ofé  penfer,  qu’on  en  trouvât  jamais 
aucune.  C’étoit  pour  un  Philofophc  défcfpércr  un  peu  trop 
vîte  des  relTourccs  de  l’efprit  humain. 

On  fit  fort  peu  de  temps  après,  dans  le  continent , la  même 
découverte  que  Neil  avoit  faite  en  Angleterre.  M.  Van-Heu- 
raet  en  fut  l'Auteur  , fie  alla  même  plus  loin  que  les  Géor 
métrés  A.nglois  , car  il  détermina  plufieurs  autres  paraboles 
abfo'lument  reélifiables.  On  peut  voir  dans  le  Livre  II , art, 
VIII,  la  méthode  de  Kan-Heuraety  auffi-bien  que  les  raifons  qui 
nous  font  croire  qu’il  n’étoit  pas  même  informé  de  ce  qui 
s’étoit  palfé  peu  auparavant  en  Angleterre. 

La  n^anicrc  dpnt  IV Ms  AVoit  covifagé  la  quadrature  du 

cercle. 
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cercle  , donna  encore  naHIàncc  à une  découverte  remarqua- 
ble. Nous  avons  vu  qu’en  cherchant  à interpoler  dans  une 
certaine  progrellîon  un  terme  qui  devoit  lui  donner  l’aire  du 
cercle  , il  avoir  feulement  trouvé  une  fuite  infinie  de  termes 
de  plus  en  plus  convergens  vers  la  vraie  valeur.  Peu  fatisfaic 
de  ce  réfultat  , & ne  défelpérant  pas  de  quelque  chofe  de 
mieux,  il  confulta  Milord  Brouncker  {a) , l’invitant  à le  fc-  DtM.Broua> 
conder  de  fes  forces.  Ce  Seigneur  , qui  étoit  doué  d’un  vrai 
génie  pour  la  Géométrie , trouva  eflTeckivcmçnt  quelque  chofe 
de  plus  parfait  à certains  égards  que  ce  que  Wauis  avoir  trou' 
vé.  C’en  une  forte  de  fuite , qui  a la  forme  d’une  fraéUon  , 
mais  d’une  fraétion  dont  le  dénominateur  efl;  un  entier  plus 
une  fraéHon  , celle-ci  de  même , & ainfi  à l^infini  ; ce  qui  lui 
a fait  donner  le  nom  de  fraction  continue.  Suivant  Milord 
Brouncker,  le  quarré  étant  i , le  cercle  cft  égal  à cette  expreflioa 

I 

I -f- 1 ' • 

1 -f“  &c. 

prolongée  à l’infini.  Mais  lorfqu’on  la  terminera , on  aura  al- 
ternativement des  limites  par  excès  & par  défaut.  Au  refte. 

Milord  Brouncker  obferve  que  pour  avoir  une  approximation 
plus  jufte  en  terminant  la  fuite , il  faut  augmenter  le  dénomi- 
nateur de  la  fraétion  où  l’on  s’arrête , de  la  racine  du  numéra- 
teur ; on  trouve  par  ce  moyen , dès  les  feptieme  & huitième 
termes  , des  limites  plus  reflèrrées  que  celles  à' Archimède. 
tVallis  en  nous  communiquant  cette  invention,  nous  a fait 
part  de  la  maniéré  dont  Brouncker  y eft  parvenu  [h). 

La  Géométrie  cft  redevable  à Milord  Brouncker  d’une  autre 

(4)  Guillaume  Brouncker,  Vicomte  de 
Caftel-Lyons  en  Irlande,  naquit  vers  l'an 
16  to.  Il  fut  Chancelier  de  la  Cour  da  la 
Reine, Garde  de  (on  Sceau,  & dans  les 
demieres  années  de  fa  vie  un  des  Commif- 
faites  de  laTour.  Lorsque  la  Société  Roya- 
ie  prit  naiiTance , il  en  fut  établi  le  Prefi- 

Tome  II. 


dent , & il  fut  continué  annuellement  en- 
viron quinze  ans.  Il  mourut  en  i6t^. 

(é)  M.  Euler  a donné  dans  les  .Mem.  de 
Peterlbourg  ( ann.  17  j?  | un  eicellent  Mé- 
moire  fur  cette  (orte  de  fraélions,  qu'il  ap- 
plique à des  ulâgcs  particuliers. 
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invéntkm  rettiarquable.  C’eft  la  première  fuite  infinie  qui  ait 
été  donnée  pour  exprimer  i’aire  de  l’hyperbole.  Il  en  étoic.en 
pofleffion  dès  l'année  car  Wallis  l’annonçoit  dès-lors 

dans  la  dédicace  d’urt  écrk  contre  Meibomius  : mais  diftraic 
par  d’autres  occupations,  Btouncker  différa  à la  publier  jufqu’ea 
1 66i  , qûe  Mefcdtor  ayant  trouvé  de  fon  côté  une  fuite  fem- 
blable , & étant  fur  le  point  de  mettre  au  jour  fa  Logarithmo- 
uchme , lui  arracha  fon  fçcrct.  Il  le  dévoila  dans  les  TranfaS. 
Pfûlof.  n°.  34.  Voici  cette  fuite  , C étant  le  centre  d’une  hy- 
perbok  équikterc , & CA  le  quarté  inferit  entre  fes  afymp- 
totes  = I , que  B D foit  ^ale  à C B ; Milord  Brouncker  mon- 
tre que  l’efpace  ABDEGA  cft  égal  à cette  fuite  infinie  de 

fraélions  décroiffantes  + *1“® 


Fcfpacc  A G E F cft  -h  -h  jf; , &c.  enfin  que  le  fegment 

A C E A — * + ^ 4-  ^ g , &c.  La  manière  dont  Broun- 


1.3.4.  ,.  ,...  

cker  démontre  ceci , eft  trop  fimplc  pour  la  paffer  fous  filence. 
Il  commence  par  prendre  le  plus  grand  reékanglc  B E , 
inferit  dans  l’cfpacc  hyperbolique  , il  partage  enfuite  la  bafe 
B D en  deux  également , & il  calcule  la  valeur  du  re^anglc 
X.  Il  continue  à partager  de  meme  chacune  des  deux  moitiés 
B H,  H D , en  deux  également , & chacune  des  portions  B I, 
I K Î&CC.  ce  qui  lui  donne  les  rcûanglcs 

Ot  l’on  trouve  facilement  que  le  reflanglc  i eft  f =:  ; que 

le  rcôbngle  a cft  ou  jL;  que  les  deux  fuivans  3 ,4,  font 

rcfpeaivemcnt^,^3  que  les  quatre  qui  viennent  après, 

, /r  - 9 font  — — — . -L- , -i_  &C.  donc  cette  fuite 

de  fraélions  continuée  à l’infini , épuifera  tous  les  rei^ngles 
inferits  de  la  manière  qu’on  vient  de  voir  , & par  conféquent 
fera  l’aire  de  l’efpace  hyperbolique  A E G D B.  C’eft  en  calcu- 
lant de  la  même  maniéré  les  reftangles  continuellement  inl- 
crits  dans  l’efpace  AF  E G,  ou  les  trianeles  infcrits  dans  le 
fegment  AEG  , qu’il  trouve  les  deux  dernières  fuites.  On 
peut  par  le  moyen  de  chacune  d’elles  calculer  en  pluficurs  dé- 
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.çiqules  la  va,lcur  de  l’airé  hyperbolique  entre  les  afymptotes  : 

B rounckef  èa  donne  des  exemples , 8c  trouve  par  cette  métho- 
de les  logarithmes  hyperboliques  de  1 8c  de  10. 

C’eft  enfin  à \Ahthmii,i<mt  des  infinis  Ae  Wallis  ^ que  nous  z><  Merattft 
devons  à certains  égards  la  découverte  brillante  par  laquelle  le 
' Géomètre  Nicolas  Me/ru/or  (a)  s’illuftra  quelques  années  après. 

■Car  ce  fut  en  cherchant  à appliquer  à l’hypcroole  les  règles  de 
cette  Arithmétique , qu’il  trouva  une  fuite  pour  exprimer  l’aire 
hyperbolique  entre  les  afymptotes.  Voici  de  quelle  maniéré  il 
y parvint.  ‘ ' ' 

11  fuivoit  de  ce  que  Wallis  avoir  démontré  dans  l’ouvrage 
cité  tant  de  fois , que  fi  l’ordonnée  d’une  courbe  étoit  exprimée 
par,  une  fuite  quelconque  de  puiflances  de  l’abfciflc,  comme 
I _4_,x  -i-x^  •+•  x* , &c.  l’aire  de  cepe  courbe  étoit  x -i- 

^ -f.  y 8cc.  Wallis  avoir  auflî  remarqué  que  prenant  l’ori- 
gine de  l’abicifire  fur  l’afymptote , à une  difiance  égale  à B C , ou 
runité,dcfortcqueBi/fût=îX,rordonnéeétoit  mais  cette 

expreflion  ne  tomboit  point  fous  fes  règles , ÔC  il  avoit  tenté 
en  vain  de  l’y  foumettre  (6). 

Ce  fût  Mercator  qui  en  vint  à bout  : il  eut  l’idée  heureufe , 

& néanmoins  fort  fimple , de  divifer  , par  la  méthode  ufitée , 

I par  i-{-jr,8ciltrouva,au  lieu  d’un  quotient  fini,  cette  fuite  infi- 
nie I — — x^-t- x*y  8cc.  La  vérité  de  cette  expreflion,  8c 

fon  identité  avec  la  première , cft  facile  à montrer  lorfque  x cft 
moindre  que  l’unité  : car  alors  la  fuite  donc  nous  parlons  eft 
la  différence  des  deux  progreflions  géométriques  decroiflàntes 

Nicolas  Mercator  ( en  Allemand  papiers  , un  Traité  d’AftroIogie  Judiciaire. 

HauifFmann  ),  étoit  du  Duché  de  Holftein.  Voyez  le  Supplément  de  Bayle,  parM.de 

II  vint  s’établir  vers  l'an  i66a  en  Angle-  la  Chaufejni. 

terre:  il  y demeura  le  relie  de  Ta  vie,  te  (é)  On  lit  dans  le  Supplément  de  Bayle, 
il  fut  un  des  premiers  membres  de  la  So-  à l'article  de  Newton , une  reniar<|ue  oïl 
ciété  Royale.  Nous  ignorons  les  dates  de  l’on  revendique  à Wallis  l'invention  de 
là  nailTance  & de  (à  mort.  On  a de  lui  di-  Mercator , lur  ce  que , dit  - on  , Wallis 
vers  ouvrages , dont  les  principaux  lônt  les  avoit  déjà  montré  dans  Ibn  Opus  Arithm, 
liiivans.  Hypoth.  AJlron.  nova.  Lond.'iSf  4.  imprimé  en  id  yy  , le  développement  de 
in-fol.  On  a parlé  de  cette  hypotbelê  à la  l'eipreffion  r : ( r -f-  * ).  Mais  nous  pou- 
fin  du  livre  IV.  Logarithmotechnia , 6>c.  vous  ailiirer  que  l’Auteur  de  cette  remar- 
Ibid.  iS<8.in-4°,  Infiitut.  AJlron.  Ibid,  que , qui  paroit  être  le  Chevalier  Jones , a 
in-t°.  Nous  Ibmmes  fâchés,  pour  mal  vu  , Sc  qu'on  ne  trouve  rien  de  lëni- 
l’honneur  de  cet  habile  Mathématicien  , blable  dans  l'ouvrage  cité , du  moins  de 
qu'on  aie  trouve  après  là  mon , parmi  lè;  Tédicion  de  ifyy. 

Qq  i> 
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. I &c.  & AT-t-ATî  Hh;cî-f-x7^  &c.  qui  étant 
fotnmécs  par  la  méthode  ordinaire , & fouftraices  l’une  de 

l’autre,  donnent  précifément  La  fuite  x — ^ — — 

— 4 &c.  fera  donc  égale,  comme  on  l’a  vu  plus  haut,  à l’aire  hyper- 

bolique  entre  les  afymptotcs,  répondante  à l’ablciffe  a:.  Que  R 
l’on  luppofe  au  fcontraire  x négatif,  c’eft-à-dirc,  pris  de  B en 

la  fuite  précédente  fera  + P“' 

blia  fa  découverte  dans  fa  Logarithmotechnta , qui  parut  vers 
la  fin  de  1668.  Il  donna  ce  titre  à fon  ouvrage,  parce  qu’il  y 
applique  principalement  fa  fuite  à la  conllruélion  des  logarith- 
mes qui  dépendent , comme  on  l’a  dit  tant  de  fois , de  la  qua- 
drature de  l’aire  hyperbolique  entre  les  afymptotes. 

L’invention  de  mercaior  fournit  en  effet  un  moyen  com- 
mode de  calculer  les  aires  hyperboliques , tant  que  x eft  moin- 
dre que  l’unité.  Car  fuppofons  que  x foit  j , alors  la  fuite  en 

queftion  fe  transforme  en  celle-ci  7 ^ — I — . 

^ ' X.-.J  ’ J.  Il{  * 

&c.  dont  les  termes  décroiffent  rapidement , de  telle  forte 

3u’ils  arriveront  bientôt  à un  degré  de  petitefle  qui  les  rendra 
e nulle  confidération.  Il  fuflîra  donc  d’en  additionner  un 
certain  nombre , ce  que  l’on  fera  commodément  par  le  moyen 
des  fraétions  décimales  dont  nous  fuppofons  la  doélrine  con- 
nue au  leéVeur.  Ainfi  l’on  trouvera  par  la  fuite  ci-deflus , que 
‘ le  logarithme  hyperbolique  de  f , cft  o,  1 8 1 } 1 1 5 . On  trouvera 
de  même  ceux  de  tous  les  nombres  pareils  qui  excédent  peu 
l’unité,  8c  par  leur  combinaifon  mutuelle  on  tirera  ceux  de  la 
plupart  des  nombres  entiers  (a). 

On  a dit  qu’il  falloir  fuppofer  dans  la  fuite  ci-deffus  x moin- 
dre que  l’unité.  En  effet , a mefure  que  x approche  davantage 


(a)  Car,  par  aempte , ayant  le  lo^ith- 
mc  de  J , celui  de  f , on  aura  celui  de  i , 
en  ajoutant  à celui  de  ^ le  double  de  celui  de 
f , ou  celui  de  Car  } x = t.  Main- 
tenant ayant  le  logaritume  de  t , & celui 
- de  r,  on  aura  facileinent  celui  de  t o > car  ^x 
8 , ou  r X il  13:  I O : ainli  il  faudra  au  lo- 
garithme 4e  7, ajouter  le  triple  de  celui  de 


1.  Avec  le  logarithme  de  f , & celui  de  f , 
ou  le  double  de  celui  de  t , on  aura  celui  de 
) , car  I X J,=  ).  En  ajoutant  ceux  de  to 
& de  77 , on  a celui  de  1 1 . 1 1 cil  facile  de 
concevoir  par  le  moyen  de  ces  exemples , 
comment  on  peut  calculer  les  logarithmes 
des  nombres  entiers  par  le  moyen  de  ceux, 
des  frayions  peu  diitcientes  de  runiié. 
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de  cecte  valeur , le  calcul  de  la  fuite  eft  plus  laborieux  , parce 
qu’elle  converge  plus  lentement , c’eft-à-dirc , que  fes  termes 
décroilTent  moins  rapidement.  L’inconvénient  cft  encore  plus 
' grand  , fi  x furpaffe  l’unité  ; car  alors  les  termes  de  la  fuite , au 
lieu  d’être  décroifians , vont  en  croillànt  de  plus  en  plus , ce 
gui  la  rend  inutile.  Mais  il  y a à cela  divers  remedes , entr’autres 
celui-ci  : par  exemple , fi  Ai/eft  fuppofé  1 7 , & qu’on  ait  déjà 
le  logarithme  de  i , & par  conféquent  ceux  de  4,  de  8 , de  i<> , 
il  n’y  a qu’à  divifer  17  par  16 , ce  qui  donnera  ou  i 
' Alors  en  faifant  x=  — y on  aura , par  la  fuite  ci-deffus,  le  lo- 
garithme de  I , ou  7^  ; à quoi  fi  l’on  ajoute  le  log.  de  1 6 , qui 
cft  quadruple  de  celui  de  a , on  aura  celui  de  17.  Telle  cft  la 
maniéré  dont  on  pourra  parvenir  à trouver  les  log.  des  nom- 
bres premiers , pourvu  qu’on  ait  ceux  des  i o premiers  de  la 
■ fuite  naturelle. 

Il  faut  remarquer  que  les  logarithmes  qu’on  trouve  par 
cette  méthode , ne  font  pas  ceux  des  Tables  ordinaires.  On 
les  nomme  par  cette  railon  hyperbolicmes  ; mais  ils  font  aux 
Tabulaires , c’eft-à-dire  , à ceux  des  Taoles  ordinaires,  dans  un 
rapport  conftant , fçavoir  celui  de  2.  3025850  à i.  0000000. 
Cela  vient  de  ce  que  dans  la  conftruÂion  de  logarithmes  or- 
dinaires, on  a fuppofé  d’abord,  que  celui  de  i o étoit  i . 0000000; 
mais  par  le  calcul  fondé  fur  la  méthode  ci-defTus , on  le  trou- 
ve de  Z.  3025850.  Les  logarithmes  appellés  hyperboliques, 
font  ceux  qui  réfultent  du  calcul  des  aires  de  l’hyperbole  équi- 
latere  entre  les  afymptotcs  : les  tabulaires  rCpréfentcnt  les  aires 
d’une  hyperbole  dont  les  afymptotcs  font  cntr’clles  un  angle 
de  54°  ôc  16'.  Mais  tout  comme  les  aires  de  ces  deux  hyper- 
boles fur  mêmes  abfcifics  font  entr’clles  dans  un  rapport  conf- 
tant , qui  cft  celui  de  leur  plus  grand  parallélogramme  inferit 
dans  les  afymptotcs  , de  même  les  logarithmes  hyperboliques 
& tabulaires  font  dans  un  rapport  conftant  , (Ravoir  de  2. 
3025850  à I.  0000000,  ou  de  I.  0000000  à o.  4342944:  ainfi 
l’on  réduira  facilement  les  uns  aux  autres;  les  hyperboliquesaux 
tabulaires,  en  divifant  les  premiers  par  2.  3025850,  ou  au 
contraire  les  tabulaires  aux  hyperboliques  , en  multipliant 
ceux-là  par  2.  3025850 , ou  les  divifant  par  o.  4342944. 
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I I I. 


Du  D.  But-  Parmi  les  Géomètres  contemporains  de  tValüs , & un  peu 
”1^»^  antérieurs  à Newton  , qui  ont  principalement  contribué  à 
7ûng"aiis.  ” l’avancement  de  la  Géométrie , on  doit  une  place  au  D.  Bar- 
row  (a).  Ce  Mathématicien  célébré  , publia  en  1669,  fesZc- 
cons  Géométriques  t ouvrage  rempli  de  recherches  profondes 
fur  la  dimenfion  & les  propriétés  des  figures  curvilignes.  Nous 
nous  en  tiendrons  à cet  éloge  ; car  nous  ne  pourrions  , fans 
tomber  dans  des  détails  prolixes , donner  une  idée  plus  dé- 
veloppée de  ce  Livre  fçavant.  Il  ne  falloir  rien  moins  que  les 
nouveaux  calculs  pour  effacer  tant  d’inventions  excellentes. 
Nous  nous  arrêterons  feulement  à une , fçavoir  fa  méthode 
des  tangentes , à caufe  de  fa  liaifon  avec  le  calcul  différentiel 
:ou  des  fluxions. 

11  faut  fc  r^peller  ici  ccqu’on  a dit  furlaméthode  AcFermat; 
car  celle  de  Éarrow  n’eft  que  cette  méthode  fimplifiéc.  LeGéor 
métré  Anglois  confidere  le  petit  triangle  formé  par  la  différence 
des  deux  ordonnées  infiniment  proches^  leur  diîlance  Sc  le  côté 
infiniment  petit  de  la  courbe.  Ce  triangle  efl  femblablc  à celui 
qui  fe  forme  par  l’ordonnée , la  tangente  & la  foutangcntc. 
il  cherche  donc  par  l’équation  de  la  courbe  le  rapport  qu’ont 
enfemble  ces  deux  côtés  ^<z , uB  du  triangle  Aba^  lorfquc.la 
différence  des  ordonnées  eft  infiniment  petite' (é);  enfuitc  il 


(a)  Barrov , ( Ilâac  ) naquit  à Londres , 
vers  l'an  li^o,  II  prometioit  peu  dans  là 
jeunedè  : mais  loriqu'il  fut  parvenu  à un 
âge  un  peu  plus  mûr , (bn  génie  (ê  déve- 
loppa, & il  fit  des  progrcs  rapides  dans 
prclquc  toutes  les  connoilTances.  En  i6to 
il  fut  nommé  à une  Chaire  de  Grec  àCam. 
bridge  { il  la  quitta  peu  après  pour  une  de 
Mathématiques  au  College  de  Gresham  , 
& enfin  en  i*<8,  il  revint  occuper  à Cam- 
bridge celle  de  Géométrie , qu'on  nomme 
Lucafienne  , parce  qu'elle  ell  de  la  fonda- 
tion de  M.  Lucas.  Ce  fut  alors  qu'il  diéia 
les  excellentes  Levons  Optiques  tv  Ciomc- 
tr'ujucs , cnii  furent  imprimées  en  16S9. 
Cette  année  le  O.  Barrov  fc  démit  de  là 
place  en  faveur  de  Newton  , & dans  la  vue 
de  fe  livrer  principaleuiem  à la  Théologie. 


11  mourut  en  i<78  à Cambridge , Reéleitr 
du  College  de  la  Trinité.  Outre  Ces  LeB. 
Opiica  6-  Geonutriex , on  a de  lui  divers 
autres  odVrages  Mathématiques,  que  voici. 
^ota  in  Eucl.  Elcm.  Cant.  iSff.  in-4°. 
Ettcitdis  data  fuccinSi  dtm.  Ibid. 
in-4°.  Arch.  opéra  , Appolt.  Conica  , ac 
Thtod-  Spheriea , méthode  nova  illuflrata. 
i<7f.  Lond.  in -4°.  LeB,  Math.  Cant, 
i<84.  in-8°.  Le  célébré  Tillotlôn  publia 
en  1 8 8 ) , Tes  Sovres  Théologiques , Mo- 
rales & Poétiques  • on  peut  juger  de  leur 
mérite  par  celui  de  l'éditeur. 

(i)  Par  exemple , fi  l'équation  eft  y y ees 
px , en  fuppolant  x devenir  a:  -f-  e ,,  ic 
l'ordonnée  en  même  temps  y -f-  a , on  a 
cette  antre  équation  y y — 1 ay  — f-  a a 
=77  X P r.  Otons  de  part  & d'autre  les 
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comme  ab  e(l  à b h.,  aioE  l’ordonnée  à la  foutangente 
cherchée.  Cette  réglé , fi  peu  différente  de  celle  de  Fermât,  ne 
diffère , comme  il  eft  aifé  de  le  voir,  de  celle  du  calcul  diffé- 
rentiel , que  par  la  notation.  Ce  que  Barrow  nomme e,  a,oa.  F!g. u: 
le  nomme  dans  le  calcul  différentiel  dx  ,dy , les  co-ordon- 
nées étant  X ix.  y.  11  y a aufiî  une  grande  reffemblance  entre 
la  manière  donc  on  prend  la  différentielle , ou  la  fluxion  d’une 
grandeur , & celle  qu’emploie  Barrow  pour  trouver  le  rapport 
des  lettres  e , a.  Il  ne  lui  étoit  même  pas  impoflible  d’appli- 
quer fa  méthode  aux  exprelîions  irrationnelles  , de  forte  qu’il 
toucha  de  fort  près  au  calcul  différentiel , & qu’il  n’eft  guère 
befoin  de  recourir  ailleurs  qu’à  fes  ouvrages  pour  y trouver 
l’origine  de  ce  calcul. 

I V. 

Tel  étoit  l’état  de  la  Géométrie  & de  l’Analyfe  lorfquc  pa-  DtM.Ntw 
rut  M.  Newton.  Cet  homme  immortel  à tant  de  titres , na-  ^ * /" 
quit  le  15  Décembre  i<>4z  ( vieux  ftyle),  à Woolftrop,  dans 
la  Province  de  Lincoln  , d’une  famille  noble  qui  poffédoic 
depuis  deux  fiecles  la  Seigneurie  de  ce  nom  , & qui  étoit  ori- 
ginaire de  Nev-Tovn  , ville  de  la  Province  de  Lancaffre.  Il 
fit  fes  premières  études  dans  le  College  de  Grantham  , où  il 
fut  envoyé  à l’âge  de  doffzc  ans.  Lorfqu’clles  furent  finies , fa 
mere  crut  devoir  le  rappellcr  dans  la  nuifon  paternelle , afin 
qu’il  commençât  à veiller  à fes  affaires  ; mais  Newton  ne  rap- 
porta de  rUnivcrfité  qu’un  cfprit  fi  éloigné  de  ce  genre  d’oc- 
cupations , & fi  porté  à l’étude , qu’il  fallut  l’y  renvoyer  afin 

3u’il  pût  y fuivre  fon  goût.  Ce  fut  alors  qu’il  commença  à étu- 
ier  les  Mathématiques.  Un  génie  fi  fublime  ne  devoit  pas 
fuivre  la  route  ordinaire;  Newton  ne  fit,  dit-on,  que  jetter 
les  yeux  fur  les  Elémens  d’Euclide  ; il  paffa  fur  le  champ  à des 
Livres  de  Géométrie  fublime , comme  la  Géométrie  de  Defcar- 
tes  , & l'Arithmétique  des  infinis  de  Wallis.  En  lifanc  ces  ou- 
vrages, il  ne  fc  bornoit  pas  à les  entendre , mais  portant  déjà 


qaantités  y y & , qui  font  égales , ref- 

tera  x ay  — f—  a a^zpe.,  ou  parce  que  a a 
eft  infiniment  petit , i Donc  a : 

e P : i y : ; P : i d t Mais  a eft  à r , 


comme  l’ordonnée  à la  foutangente  ; donc 

« ; f , ou  P : t : y/t^  : » *■  , par 

confequenc  la  foutangente  cherchée  eft 
égale  a a X. 
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les  vues  w-delà  de  celles  de  l’Auteur  , il  faifoit  dès-Iot% 
comme  par  occafion  une  ample  moiffbn  de  découvertes. 
C’eft  ainlï  que  s’offrirent  à lui  les  premières  inventions  ana- 
lytiques , comme  on  le  verra  dans  le  récit  que  nous  en  fe- 
rons. 

Le  mérite  de  M.  Newton  ne  tarda  pas  à fe  faire  jour.  Le 
D.  Barrow , fi  bon  juge  en  fes  matières  , le  connut , l’ad- 
mira , Sc  quittant  fa  place  de  Profellèur  à Cambridge , la  lui 
procura.  Il  n’avoit  encore  que  vingt-fept  ans,  mais  il  étoit 
déjà  en  poffelîîon,  8c  même  depuis  quelques  années,  de  deux 
de  fes  plus  belles  découvertes  , fa  tnéone  de  la  lumière , 8C 
fon  calcul  des  fluxions.  Il  commença  alors  à dévoiler  la  pre- 
mière, dans  fes  Leçons  Optiques,  ouvrage  fublime  , foit  par  les 
recherches  d’Optique  8c  de  Géométrie  mixte  , qui  y font  ré- 
pandues , foit  par  cette  nouvelle  théorie  qui  en  eft  l’objet  prin- 
cipal. Il  mettoit  en  ordre  dans  le  même  temps  fon  Traite  in- 
titulé Méthode  des  Fluxions  , fe  propofant  de  le  publier  incef- 
famment  avec  le  précédent.  Mais  les  objeûions  précipitées 
qui  lui  vinrent  de  divers  côtés  contre  fes  découvertes  Opti- 
ques, fi-tôt  qu’il  en  eut  publié  le  précis  dans  les  Tranjaüions , 
le  détournèrent  de  fon  deffein.  Plus  flatté  de  la  tranquillité 
que  de  la  gloire , il  les  fupprima  l’un  8c  l’autre.  Des  décou- 
vertes fans  nombre  , 8c  divers  écÿts  font  l’ouvrage  de  ce 
temps  où  il  profcflbit  les  Mathématiques  à Cambridge  , cn- 
tr’autres  fes  P rincipes' Mathématiques  de  la  Philofoplüe  Nota- 
Telle , ce  Livre  immortel  qui  fera  a jamais  l’admiration  de  tous 
les  fiecles  éclairés.  On  en  rendra  ailleurs  un  compte  fi  étendu  , 
que  pour  ne  point  nous  répéter  inutilement , nous  nous  bor- 
nerons ici  à cet  éloge , encore  trop  foible  expreflion  de  l’cfti- 
mc  dûe  à cette  fublime  produftion  de  l’cfprit  humain. 

Un  mérite  tel  que  celui  de  M.  Newton , étoit  digne  d’un 
autre  théâtre  que  celui  où  nous  l’avons  vu  jufqu’ici.  On  le 
fentit  en  i Milord  Montague , Comte  d’Halifax , lui  pro- 
cura la  place  de  Direélcur  des  Mon  noyés  de  Londres.  Iwew- 
ton  la  remplit  en  homme  de  génie,  8c  fit  dans  certaines  cir- 
conftanccs  difficiles , des  opérations  également  fçavantcs  8c 
utiles.  En  lyoj,  il  fut  crée  Chevalier  par  la  Reine  Anne. 
Cette  Princeffe  ne  fe  borna  pas  à cette  faveur  : elle  lui  fit  fou- 
vent  l’honneur  de  s’entretenir  avec  lui  fur  les  matières  les 

plus 
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plus  fçavantcs  , ôc  on  l’entendit  plus  d’une  fois  fc  féliciter 
d’avoir  eu  un  fi  grand  homme  pour  fon  contcmpor<^in  & fon 
fujct. 

M.  Newton  jouit  d’une  fanté  heureufe  jufqu’à  près  do  80 
ans  : elle  commença  alors  à s’affbiblir  , & au  commencement 
de  1717  il  fut  attaqué  de  la  pierre.  Il  montra  dans  cette  cir- 
conftance  autant  de  fermeté  qu’il  avoit  déployé  de  fagacité 
durant  le  cours  de  fa  vie.  Au  milieu  des  cruels  accès  qui  ter« 
minèrent  fes  jours,  on  ne  le  vit  jamais  proférer  une  plainte, 
& li  les  gouttes  d’eau  qui  couloient  le  long  de  fon  front,  n’eulr 
fent  été  des  marques  de  la  violente  douleur  qu’il  éprouvoit  in- 
térieurement, on  l’eût  cru  dans  un  éut  tranquille.  Il  mourut  en- 
fin le  10  Mars  1717  (v.ft.  ),âgé  de  84ans&  trois  mois.  LaGran- 
de-Brctagne  crut  devoir  montrer  qu’elle  étoit  fenfible  à l’hon- 
neur d’avoir  produit  un  homme  Îî  fupérieur.  Son  corps  fût 
transféré  à l’Abbaye  de  Weftminfter , fie  dépofé  fur  un  lit  de 
parade.  11  fut  conduit  delà  au  lieu  delliné  pour  fa  fépulture , 
avec  une  fuite  nombreufe  des  plus  grands  Seigneurs.  Le  grand 
Chancelier  d’Angleterre , les  Ducs  de  Montrofe  fie  de  Rox- 
bury,  les  Comtes  de  Pembrock,  de  Sullèx  fie  de  Maclesfied  , 
le  firent  un  honneur  de  porter  le  drap  mortuaire.  Sa  famille 
lui  a depuis  élevé  un  monument  où  l’on  lit  cette  Epitaphe. 

H.  S.  E.  ISAA  CUS  NEWTONUS  ,e<ptes^ams , qui 

animi  vi  propè  divinâ,planetarum  motus, figuris,  cometarum  femi- 
tas.  Océanique  (eflus,Juâ  Mathejî  lucem prefereme,  primas  demonf- 
travit.  Radiorum  lucis  dijp.miîitudines,  colorumque  indè\  nafeen- 
tium  proprietates,  quas  nemo  ante  fufpicatus  erat,  perveJHgavit. 
Naturee , Antiquitatis  , S.  Script,  (eaulus , fagax , fidus  , inter- 
pres , Dei  O,  M.  Majeftaum  Philofophiâ  aperuit,  Evangelii 
Jîmplicitatem  moribus  exprejjît.  Sibi  gratulentur  mortales  taie 
tantumque  extit^e  humani  generis  decus. 

Notas  XXN  Decemb.  A.  D.  MDCXLII;  obüt  Manié  XX. 
MDCCXXVI.  (a) 

Les  ouvrages  de  M.  Newton  font  en  grand  nombre  : les 
voici  fommairement  raflèmblés  par  ordre  des  dates  de  leur 
impreflîon.  Nous  palibns  légèrement  fur  les  notes  dont  il  en- 
richit l’édition  de  la  Géographie  de  Vdrenius  , donnée  en  i <>72 , 

{a]  C'e(l-à-dire  1717 , parce  qu'en  Angleterre  l'atinée  ne  commence  qu'à  Pàquei. 
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pour  nous  arrêter  à fes  Principes  de  la  Philofophie  Naturelle. 

Ce  fublime  Livre  parut  en  1687  [a),  fit  a eu  depuis  diverfès 
éditions.  Il  a été  Içavamment  commenté  par  les  PP.  Jacquier 
te  le  Sueur  f Religieux  Minimes,  fit  profonds  Géomètres ; 
te  n doit  dans  peu  en  paraître  une  traduction  Prançoife,  avec 
un  Commentaire  fur  les  endroits  les  plus  importans  ; ouvrage 
de  Madame  la  Marquife  du  Chaules , auquel  a prélidé  M.  Clai- 
rault , qui  en  a fourni  les  matériaux  conjointement  avec  plu- 
lîeurs  autres  célébrés  Géomètres.  M.  Newton  publia  en  1704, 
fon  Optique  (c) , avec  les  deux  Traités  Latins,  De  Quadraturà 
curvarum  , fie  Enumeratio  curvarum  urtii  ordinis  , réimprimés 
depuis  en  1 7 1 1 , avec  deux  autres  écrits  Latins  de  M.  Newton; 
fçavoir  fon  Analylà per  aquat.  numéro  urminortan  injùtitas , te 
fa  Methodus  differentialis.  Les  deux  premiers  de  ces  Traités 
ont  été  commentés , l’un  par  M.  Steward  y l’autre  par  le  célé- 
bré Géomètre  M.  Stirling  (d).  Nous  revenons  pour  quelques 
momens  fur  nos  pas , afin  de  ne  pas  oublier  l’Arithmetiea  uni- 
verfaüs  y qui  parut  en  1707;  nous  en  avons  donné  ailleurs 
l’idée  convenable  , fie  nous  y renvoyons.  Après  la  mort  de 
M.  Newton,  ont  encore  paru  divers  ouvrages  qu’il  n’avoit'  pas 
eu  le  temps , ou  qu’il  avoit  négligé  de  publier  : telles  font  fes 
Leçons  Optiques  , ouvrage  en  grande  partie  différent  de  fon 
Optique , en  1718  ; fon  Livre  de  Syflemate Mundi , en  1731  ; 
fà  Méthode  des  Fluxions  & des  fuites  infinies  , publiée  en 
Anglois  en  1736^,  fie  dont  nous  avons  une  traduuion  Fran- 
çoilc  donnée  en  1740 , par  M.  de  Buffon.  Nous  ne  devons  pas  .. 
omettre  fa  Chronologie  des  anciens  Royaumes  corrigée , ouvrage 
auffi  pofthume,  qui  parut  en  1738  , fit  dont  l’abrégé  avoit 
déjà  été  furtivement  publié  à Paris  en  1715.  Si  le  fyftême 
chronologique  que  tâche  d’y  établir  M.  Newton,  n’cft  pas  vrai, 
il  cfl  du  moins  féduifânt , fit  il  prouve  la  profonde  érudition 
que  fon  Auteur  joignoit  à fes  connoiflànces  Mathématiques. 
Nous  glifibns  légèrement  fur  fcs  Ohfervaüons  concernant  les 

{a)  Cantairig.  in  iCtj,  IkU.  iji  J-,  {c)  Angl.  tend.  in-4'’.  IHJ-  1717  & 

te  Am/ltl.  1714.  LonJ.  iyx6.  Il  7 en  a 1711.  in-8°.  Latine,  Lond.  i/oS,  1719. 
une  cradaâion  Angloifc  enrichie  de  notes  in-4'’.  Ei>  François,  Amfierd.  1710,  & 
par  M.  Machin , qui  parut  en  a.  vol.  in  8°,  Paris  1721.  in-8°. 

174 ••  ~ [d]  lUttflratio  troll.  D.  Newtoni  , de 

(ij  Phil.  Nat.  principiâ  Math,  perpetuis  tnumeratione  cure  orum  tertii  ordinit.  Oxoïi- 
Conun,  iUupreUo,  Ginev,  174a.  j . vol.  in-4*.  >7  > 7* 
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prophéties  de  Daniel  & C Apocalypfe.  Ailleurs  qu’à  Gcncve  & 
à Londres  , on  eût  cru  l’honneur  de  M.  Newton  imérelTé  à ce 
que  ces  obfcrvations  ne  vilTent  pas  le  jour.  Tôus  ces  écrits  en- 
fin, à l’exception  des  Principes,  de  T Arithmétique  univtrfelle,  & 
de  l’Optique , ont  été  raffcmblés  fous  le  titre  A'Opujcula , Sc 
publiés  à Geneve  en  trois  volumes  in-4".  On  y trouve  aufli 
quantité  de  pièces  extraites  des  TranfaSions  , du  Commer- 
cium  Epijlolicum , Sc  d’autres  ouvrages.  L’énumération  en  fe- 
roit  trop  longue  ; nous  préférons  de  palTer  à l’cxpofition  des 
découvertes  analytiques  de  M.  Newton. 

Les  idées  de  IVallis  fur  les  interpolations  , furent  l’occa-’ 
fion  des  premières  découvertes  de  Newton.  Lorfqu’il  com- 
mença à le  jetter  dans  la  carrière  des  Mathématiques , ce  qui 
fut  vers  la  fin  de  l’année  1663  , un  des  premiers  Livres  qu’il 
lut , fut  V Arithmétique  des  infinis  , dont  nous  avons  fi  fouvent 
parlé.  On  doit  fe  reflTouvenir  que  IPallis  y montroit  la  ma- 
nière de  quarrer  toutes  les  courbes  donc  ( x étant  l’abfciflc  ) , 

l’ordonnée  étoic  exprimée  par  i — xx”' , tant  que  m étoit  un 
nombre  entier  pofîtif  ou  zéro  ; & qu’en  fuppofant  m fucceflî- 
vement  o , i , i , 3 , 5cc.  les  aires  qui  répondoient  à l’abfcillè 
X , étoienc  refpeftivemcnt  x ,x  — yX  — ^ H- 1 — 

5 -4- 1 Jf ' — ï ar’  , &c.  Ainfi  , difoit-il , tout  comme  l’cxpo- 

fant  de  i — xx^ , qui  eft  l’exprellion  de  l’ordonnée  du  cercle  , 
eft  le  terme  moyen  entre  o & i , de  même  dans  la  fuite  x , 
X — î ar? , &c.  la  valeur  de  l’aire  circulaire  répondante  à l’abf- 
eifle  a: , eft  le  terme  moyen  entre  les  deux  premiers  x ,x  — 
\xK  Mais  IVallis  ne  put  parvenir  à trouver  ce  terme;  cette 
découverte  étoic  réfervéc  à un  des  premiers  efforts  de  M.  New- 
ton. Nous  allons  faire  d’après  jui-même  l’hiftoire  de  fcs  médi- 
tations fur  ce  fujec  (a). 

Pour  rendre  fcnfible  ce  que  nous  avons  à dire  ici  , il  nous 
faut  expofer  d’une  maniéré  plus  diftinéle  la  fuite  des  expref- 
fions  entre  les  deux  premières  dcfquelles  il  faut  en  interpoler 
une  autre.  Nous  les  réduirons  pour  cet  effet  en  une  efpcce  de 
Table  qui  comprendra  les  quatre  ou  cinq  premières.  Ce  font 


(4  Q«tm,  Ep^,  Je  Anatyji promotJ,  p,  Sj,  Neveooi  Opufcula.  T.  i , p.  ) iS. 
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x~ 

X‘ 

X- 

X- 

X- 


xK 

x^-h'xxU 
Xi+lxf—xX7. 
-H  J xJ  — ~ 


Conddérons  maintenant  ccttc  Table  , & nous  y remarque- 
rons, 1°.  Que  tous  les  premiers  termes  font  x.  z°.  Que  les 
fignes  font  alternativement  pofitifs  & négatifs.  3°.  Que  Ics^ 
puillànccs  de  a:  y croilicnt  par  degrés  impairs.  Ce  doivent  donc 
être  là  des  conditions  communes  à l’exprellion  cherchée , 8c 
aux  précédentes  ; & comme  il  cft  facile  de  s’y  conformer , il 
n’y  a plus  que  les  cocfficicns  qui  fafTenc  de  la  difficulté.  Pour 
cela , remarquons  encore  avec  M.  Newton  , que  le  dénomina- 
teur de  chaque  fraâion  qui  forme  le  coefficient  de  chaque  ter- 
me , eft  l’cxpofant  même  de  la  puilTance  de  x dans  ce  terme. 
A l’égard  des  numérateurs  dans  la  fécondé  colonne , on  re- 
marque qu’ils  croiffent  par  des  différences  égales  ; dans  la  troi- 
fieme  ce  font  les  nombres  triangulaires  1,3,6,  &c.  Dans  la 
quatrième  les  nombres  pyramidaux  1,4,  10,  &c. 

Ce  fut  fans  doute  par  cette  confidération  que  M.  Newton 
parvint  à démêler  que  m étant  l’expofant  de  i — xx  y la  fuite 


de  ces  numérateurs  etoit  en  général  i,  /»,  - — - — , - — — 

icc.  En  effet , m , exprimant  un  nombre  entier  quelconque 
cft  l’expreffion  générale  de  la  fuite  de  nombres  trian- 


gulaires , y— eft  celle  des  nombres  pyramidaux , &c. 

Il  cft  aifé  d’en  faire  l’épreuve  fur  lés  termés  connus  ; puis  donc 
que  ces  expreffions  font  vraies  à l’égard  de  m , tant  qu’il  eft 
un  nombre  entier , elles  le  feront  de  même  li  /n  cft  un  nom- 
bre rompu , par  exemple  j dans  le  cas  préfent.  Ainfi  les  numé- 
rateurs chetdhés  pour  le  terme  moyen  , entre  le  premier  SC 

le  fécond  de  lafuitcci-deffus,fonc  *,7,—,  77,  ÿ^,qui  multi- 
pliant rcfpeélivcmcnt  les  termes  que  nous  avons  vu  devoir 
être  ar,  ^^^,êCc.donnentpourlafuitccheri’ 
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chée,x — &c.  C’eft-làlava- 

leur  de  Taire  du  fegment  circulaire  répondant  à Tabfcifle  x , 
prife  à commehCer  du  centre.  M.  Newton  s’apperçut  bientôt 
après  qu’il  y avoir  une  maniéré  plus  Cmple  de  trouver  la  même 
fuite  ; c’eft  d’extraire  par  la  méthode  ordinaire  la  racine  de 
I — XX , & de  continuer  l’opération  jufqu’à  ce  qu’on  ait  un 
allez  grand  nombre  de  termes  pour  appercevoir  la  loi  de  la; 

progreflion.  On  trouve  par  cette  voie  que  \/i  — xx^cü  x—r 

— — V — &c.  ce  qui  étant  traité  fuivant  les  rc- 

X 8 18  IiS  X 

gles  de  l’Arithmétique  des  infinis , donne  la  même  fuite  que 
ci-dellùs. 

Cette  découverte  mit  Newton  en  polTclIion  d’une  autre  non 
moins  intérelTante , & qui  auroit  du  naturellement  précéder 
celle  qu’on  vient  de  voir , fi  le  génie  inventeur  fuivoit  tou- 
jours le  chemin  le  plus  facile.  C’ell  le  développement  de  la 

puillànce  i — xx  (m  étant  un  nombre  quelconque  ) en  ex- 
prellion  rationnelle.  Il  remarqua  qu’il  n’y  avoir  qu’à  omettre 
dans  la  formule  précédente  les  dénominateurs  }.  5.  7.  8c  abaif- 

fer  chaque  puilTance  d’une  unité,  8cc.  Ainfi  . n’elt 

autre  choie  que  i ± a:  x -4-  ~ — — x*  ± - — — at‘  y. 

&c;  ce  qui  donne  aulli  Texprcllîon  générale  de  ; car 

X (i  ri:  ;)  • Mais  ( i rt  î )"  * ± ^ •+• 

^ rt  îLïIZÜZIli.  i : on  a donc,  en  multipliant  tout 

cela  par  a”,  on  a , dis- je , a"  ' t -f» 

” a'"  1 J gcc.  Ce  peu  de  termes  liiffit  pour  montrer' 

la  loi  de  la  progrellion.  Elle  fe  terminera  fi  m cil  un  nom- 
bre entier  8c  polltif  ; car  alors  il  arrivera  que  m moins  uo’ 
nombre  de  la  progreflion  naturelle , devienara  zéro , ce  qui' 
rendra  nul  ce  terme  , aufli  - bien  que  chacun-  des  fuivans.- 
Si  m cil  négatif  ou  un  nombre  rompu , cette  fuite  aura  un^ 
nombre  infini  de  termes.-  C’cll-là  la  fameufe  réglé  nommée.* 
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communément  le  binôme  àc  Newton , règle  d’un  ufage  infini 
dans  l’analylê  ordinaire , pour  l’extraÂion  approchée  & expé- 
ditive des  racines , de  même  que  dans  le  calcul  intégral. 

M.  Newton  étoit  déjà  parvenu  à ces  découvertes  fie  à diver- 
fes  autres , plufieurs  années  avant  que  Mercator  publiât  fa  Lo- 
ganthmoteennie , qui  ne  comprend  qu’un  cas  particulier  de  la 
théorie  ci-delTus.  Mais  par  un  excès  de  modeftie  Ce  d’indiffé- 
rence pour  CCS  fruits  de  fon  génie , il  ne  fe  prefToit  point  de  fe 
faire  connoître  en  les  mettant  au  jour.  Sur  ces  entrefaites  pa- 
rut l’ouvrage  de  Mercator:  c’eût  été  pour  tout  autre,  un  motif 
puifTant  de  fe  hâter  de  prendre  part  a la  gloire  attachée  à ces 
découvertes  brillantes  ; mais  bien  au  contraire,  cela  ne  fervk 


qu’à  confirmer  Newton  dans  fa  réfolution.  Il  penfk  que  Mer- 
cator ayant  trouvé  la  fuite  pour  l’hyperbole , comme  on  l’a  dit, 
il  ne  tarderoit  pas  d’étendre  fa  méthode  au  cercle  fie  aux  autres 
courbes,  ou  que  fi  Mercator  le  faifoit  pas,  cette  invention 
n’échapperoit  pas  à d’autres.  En  effet,  il  eft  furprenant  que  Mer- 
cator ayant  réfolu  par  la  divifion  ordinaire  l’exprcffion  i : i ± x 
en  une  fuite  infinie , n’ait  pas  eu  l’idée  de  tenter  l’cxtraélion 


de  racine  fur  celle-ci  r ± xx.  M.  Newton  enfin  ne  fe  croyoit 
pas  encore  d’un  âge  allez  mûr  pour  ofer  rien  mettre  au  grand 
jour  (a) , rare  exemple  de  modeftie , fie  qui  mérite  bien  d’être 
mis  en  contrafte  avec  la  confiance  de  ces  Ecrivains  que  nous 
voyons  fi  fouvent  écrire  fur  des  matières  avant  que  de  les  avoir 
étudiées. 


M.  Newton  vint  alors  à être  connu  du  D.  Barrow.  Ce  fça- 
vant  Géomètre  fentit  auffi-tôt  tout  le  prix  de  cet  homme  ex- 
traordinaire , il  l’exhorta  à ne  pas  enfouir  davantage  tant  de 
tréfors  , fie  il  le  détermina  à lui  permettre  d’envoyer  à un  de 
fes  amis  de  Londres , un  écrit  qui  étoit  le  précis  fommairc  de 
quelques-unes  de  ces  découvertes.  Cet  écrit  eft  celui  qui  a 
paru  depuis  fous  le  titre  de  Analyfis  per  tequationes  numéro  ter- 
minorum  infinitas.  Outre  l’extraation  des  racines  de  toutes  les 
équations  , fie  la  méthode  de  réduire  les  expreffions  fraétion- 
naires  ou  irrationnelles  en  fuite  infinie , il  contient  l’applica- 
tion de  toutes  ces  inventions  à la  quadrature , fie  à la  reélifica- 
tion  des  courbes , avec  diverfes  fuites  pour  le  cercle  5c  l’hyper- 


(<>J  Ntw^Epifl.fofi,  cçmmt  Ef  ijl, 
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bole.  On  y trouve  auflî  la  méthode  du  retour  des  fuites,  c’cft- 
à'dire , la  maniéré  de  dégager  l’indéterminée  qui  entre  dans 
tous  les  termes  d’une  fuite , & d’en  trouver  la  valeur  par  une 
autre , qui  ne  contient  que  des  quantités  connues  , ou  bien 
la  maniéré  de  revenir  à î’abfciflc  ou  à l'ordonnée , ayant  une 
fuite  qui  exprime  l’aire , ou  l’arc  par  cette  abfcillè , ou  cette 
ordonnée.  Newton  ne  s’y  borne  pas  aux  courbes  géométriques  : 
il  donne  quelques  exemples  de  quadratures  de  courbes  mécha- 
niques.  Il  y parle  d’une  méthode  des  tangentes,  dont  il  étoit 
en  poflcflîon  ; méthode  qui  n’étoit  point  arrêtée  par  les  irra- 
tionnalités , & qui  s’appliquoit  auffi-bien  aux  courbes  mécha- 
niqnes  qu’aux  géométriques.  On  y voit  enfin  le  principe  des 
Fluxions  U des  Fluentes  aflez  clairement  expliqué  & d«non- 
tré , de  forte  qu’il  eft  inconteftable  que  Newton  étoit  dès-lors 
en  poflenion  de  cet  admirable  calcul.  Car  les  éditeurs  de  cec 
écrit,  dans  le  Comm.  Epijlolicvm , nous  attellent  qu’il  a été 
fidèlement  publié  d’après  la  copie  que  Collins  en  avoit  tirée 
fur  le  manuferit  envoyé  par  Barrow.  Ce  qui  n’eft  préfenté  que 
fommairement  & avec  une  précifion  extrême  dans  cet  écrit , 

Newton  follicité  par  Barrow , travailla  bientôt  après  à l’éten- 
dre davantage  ; ce  qui  donna  lieu  à l’ouvrage  intitulé  Metho- 
dus  Fluxionum , & Serierum  infinitarum.  Il  etoit  prêt  à le  faire 
imprimer  en  1671  , à la  fuite  de  l’Algcbrc  d’un  certain  ArVz- 
ckuyfen , qu’il  avoit  enrichie  de  fes  notes.  Ce  projet  n’eût  pas 
lieu  , à caufe  d’un  incendie  qui  confuma  une  partie  de  fes 
papiers , & entr’autres  ce  Traité  , à la  fuite  duquel  il  vouloir 
mettre  le  lien.  Il  fut  enfuite  fur  le  point  de  le  publier  avec  fes 
Leçons  Optiques;  mais  à la  vue  des  chicanes  qu’il  commença 
à clTuyer  à l’occafion  de  fes  découvertes  fur  la  lumière , il  prit 
le  parti  de  les  fupprimer  l’un  8c  l’autre  : ce  font-là  les  caufes 
pour  Icfquelles  cet  excellent  Traité  a été  fi  long-temps  enfe- 
vcli  dans  l’oubli  par  fon  Auteur , au  grand  détriment  de  la 
Géométrie. 

V. 

Nous  ne  devons  pas  différer  davantage  à donner  une  idée  liitiapnn. 
dillinéle  du  principe  fur  lequel  eft  établie  la  méthode  dont 
nous  parlons.  Car  quoique  pour  l’effet  elle  foit  la  même  que  Uar  applica- 
celle  du  calcul  différentiel , la  maniéré  dont  M.  Newton  envi- 
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lagc  la  fienne  eft  bien  plus  lumineufc.  Il  Y a plus  j cette  ma- 
nière a l’avantage  de  prévenir  toutes  les  diniculcés  qu’on  a éle- 
vées contre  le  calcul  de  Leibnitz , du  moins  en  ce  qui  con- 
cerne les  fécondés  différences.  Ces  difficultés  ne  font , il  eft 
vrai , que  des  chicanes  y mais  c’efl  toujours  un  mérite  que  de 
préfenter  les  chofes  fous  un  point  de  vue  fi  lumineux,  que  la 
chicane  même  ne  puific  trouver  à s’y  attacher. 

La  méthode  Newtonienne  des  fluxions  ôc  des  fluentes , cfl 
fondée  fur  les  notions  évidentes  du  mouvement.  Lorfqu’un 
corps  fe  meut  uniformément , la  vîteflè  qu’il  a,  à chaque  inf- 
tant , efl  la  même  ; mais  il  en  efl:  autrement  d’un  corps  qui  fe 
meut  d’un  mouvement  accéléré  , qui  tombe  > par  exemple, 
en  vertu  de  fa  pefantcur.  Ce  corps  a une  vîtefTe  différente  à 
chaque  inftant , & cette  vîteffe  cil  celle  avec  laquelle  il  con- 
tinucroit  de  fe  mouvoir,  fi  la  pefantcur  ou  la  force  qui  l’accé- 
Icrc  ceflbit  d’exercer  fur  lui  Ion  aclion.  Il  en  cil  de  même 
du  mouvement  retardé  ; la  vîteflè  à chaque  point  de  l’efpace 

{>arcouru  par  un  mouvement  femblablc , efl  celle  avec  laquelle 
c corps  continucroit  à fe  mouvoir , fi  la  caufe  retardatrice  cef- 
foit  d’agir.  La  vîteflè  d’un  corps  mu  d’un  mouvement , fbit 
accéléré  , foit  retardé , pourroit  être  mefuréc  par  l’cfpace  que 
ce  corps  parcourroit  dans  un  certain  temps  donné  , fon  mou- 
vement ceflant  d’être  altéré  par  l’aélion  de  la  caufe  qu’on  a 
dit  ci-deffus. 

Ceci  s’applique  avec  une  clarté  lumineufe  à la  théorie  des 
fluxions.  Toute  ligne  courbe  peut  être  conçue  décrite  par 
deux  mouvemens  : l’un  efl  celui  de  l’ordonnée  tranfportéc  pa- 
rallèlement à elle-même  le  long  de  l’abfciffc,  l’autre  celui  d’un 

foint  qui  parcourt  l’ordonnée  en  s’éloignant  de  l’axe  ou  de 
extrémité  de  cette  ordonnée.  On  fuppofe  pour  fimplificr  les 
idées , que  le  premier  efl  uniforme  ; mais  le  fécond  efl  varié , 
finon  la  courbe  dégénereroit  en  une  ligne  droite  > comme  il 
Fig.  *7.  eft  Je  voir.  S’il  eft  accéléré , cette  courbe  fera  convexe 
vers  fon  axe , & ce  fera  le  contraire  s’il  eft  retardé.  Mais  à 
chaque  point  où  eft  parvenu  le  mobile  C , la  vîteflè  avec  la- 
quelle il  flue  ou  fc  meut  le  long  de  BC , ce  que  M.  New^ 
ton  appelle  la  fluxion  de  l’ordonnée  , fera  exprimée  non 
par  l’cfpace  £e,  qu’il  parcourra  dans  le  temps,  pendant  le- 
quel l’ordonnée  parcourra  mais  par  l’efpace  £e,  qu’il 

parcourroit 
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parcourroit  avec  la  vîteDTc  acquifc  au  point  C , confervéc  fans 
augmentation  ni  diminution.  Car  ce  point  décrivant  ne  par- 
vient en  c qu’en  vertu  de  l’accélération  ou  de  la  retardation  qu’il 
éprouve  durant  le  temps  que  l’ordonnée  met  à parcourir  B^, 
puifque  s’il  n’eût  pas  été  accéléré  ou  retardé , l’cipace  qu’il  eût 
parcouru  eût  été  la  ligne  E e , interceptée  entre  la  parallèle  C E 
6c  la  tangente  au  point  C. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  montre  déjà  le  principe  de  la 
réglé  des  tangentes  dans  ce  calcul.  Sans  faire  aucune  fuppofition. 
dure  , comme  celle-ci , que  les  parties  infiniment  petites  de 
courbe  font  des  lignes  droites , & que  les  tangentes  font  leurs 
prolongations  , on  peut  prendre  l’intervalle  entre  deux  ordon- 
nées quelconques  B C , oc,  fi  grand  qu’on  voudra;  & fi  F Ce 
cft  tangente  au  point  C , & €E  parallèle  à l’axe , CE  fera  la 
fluxion  de  l’abfciflc,  & Ee  la  fluxion  correfpondantc  de  l’or- 
donnée , de  forte  qu’il  cft  évident  que  la  fluxion  de  l’ordonnée 
cft  à celle  de  l’abfciflTc , comme  l’ordonnée  à la  foutangcntc. 
On  verra  enfuite  comment,  par  l’exprcflion  analytique  de  la 
courbe , on  trouve  le  rapport  de  ces  deux  fluxions.  De  même 
c’eft  la  ligne  Ce  qui  eft  la  fluxion  de  la  ligne  courbe  AC; 
ainfi  l’on  voit  encore  que  le  quarré  de  la  fluxion  de  la  courbe , 
cft  égal  à la  fomme  de  ceux  des  fluxions  des  coordonnées  , ce 
qui  eft  le  principe  des  reélifications. 

Il  n’cft  guère  plus  difficile  de  déterminer , à l’aide  des  prin- 
cipes ci-deftus,  quelle  cft  la  fluxion  d’une  aire  curviligne. 
Ce  n’eft  pas  l’cfpace  C B ^ c , donc  croît  réellement  cette  aire , 
mais  le  rcclangîe  BE  , formé  de  l’ordonnée  par  la  fluxion  de 
l’ablcillt.  Car,  pour  prendre  l’exemple  le  plus  fimple , dans  le 
triangle  où  l’abfciflc  flue  uniformément , l’aire  croît  ou  fluc 
d’un  mouvement  accéléré , puifqu’en  temps  égaux  les  accroif- 
femens  font  de  plus  en  plus  grands.  Or  il  cft  évident  que  le 
petit  triangle  C Ë e , eft  ce  qui  eft  produit  en  vertu  de  cette  ac- 
célération. Il  faut  donc  le  rejetter  ; & la  vraie  vîcefic  de  l’aire 
croiflante  ABc,  quand  elle  eft  parvenue  à cette  grandeur, 
eft  le  reclangle  CBic,  Ce  qu’on  vient  de  dire  du  triangle  s’ap- 
plique facilement  aux  autres  courbes.  Ainfi  la  fluxion  d’une, 
aire  quelconque  eft  le  produit  de  l’ordonnée  par  la  fluxion  de 
rabfciflè.  Celle  d’un  folide  eft  le  produit  de  la  fluxion  dç 
rabfcillc  par  la  furface  génératrice , qui  fera , par  exemple , le 
Tome  II.  S f 
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cercle  décrit  du  rayon  B C , fi  ce  folide  cft  le  cône  ou  le  co- 
noïde  produit  par  la  circonvolution  de  la  figure  ABC  autour 
de  AB. 

Cette  maniéré  d’envifager  raccroifiTement  des  figures , nous 
conduit  naturellement  aux  fluxions  des  fluxion^,  6c  aux  flu- 
xions de  tous  les  ordres , fans  qu’on  puilic  leur  oppofer  aucune 
des  difficultés  qu’on  a élevées  contre  les  lèconacs , troifiemes 
différences  , Ôcc.  du  calcul  différentiel.  Car  imaginons  fur  le 
même  axe  AB  , une  courbe  D</D , dont  chaque  ordonnée 
B D foit  comme  la  fluxion  de  B C , ou  la  vîtelTc  qu’a  le  point 
décrivant  C fur  BC.  Cette  vîtellè  eft-cllc  uniforme  , la  ligne 
DdD  ne  fera  qu’une  parallèle  à l’axe,  6c  BD  n’aura  confé- 
quemment  aucune  fluxion  ; il  n’y  en  aura  auffi  aucune  féconde 
pour  l’ordonnée  BC.  Mais  la  vîttflè  du  point  C , eft-clle  con- 
tinuellement accélérée  ou  retardée,  l’ordonnée  BC  croîtra 
ou  décroîtra.  Cette  ordonnée  aura  par  conféquent  une  fluxion 
qui  fera  évidemment  la  féconde  de  l’ordonnée  BC , ou  là  flu- 
xion de  fluxion.  Cet  exemple  nous  fervira  encore  à montrer 
ce  que  font  les  fluxions  des  ordres  ultérieurs.  Car  fi  la  courbe 
D</ n’eft  pas  une  fimple  ligne  droite  inclinée  à l’axe , l’ordon- 
née BD  aura  clle-mcme  une  fécondé  fluxion  , qui  fera  confé- 
quemment  la  troificme  de  l’ordonnée  BC.  On  peut  de  même 
prouver  6c  rendre  fenfibles  les  fluxions  des  ordres  quatrième , 
cinquième , 6cc.  En  général  une  courbe  d’un  degré  m y ne 
fçauroit  avoir  de  fluxions  d’un  ordre  plus  élevé  que  celui  qui 
eft  dénommé  par  m ; mais  une  courbe  méchanique  peut  en 
avoir  de  tous  les  degrés  à l’infini.  Cela  arrive  à la  logarithmi- 
que , parce  que  la  courbe  fur  le  même  axe  quldéfigne  le  rap- 
port des  premières  fluxions  , eft  elle-même  une  logarihmique  ; 
d’où  il  c(r  évident  que  celle  qui  défigneroit  le  rapport  des  flu- 
xions de  celle-ci,  en  feroit  encore  une,  6c  ainfi  à l’infini. 

Après  avoir  fait  connoître  en  quoi  confifte  la  métho- 
de tfes  fluxions , il  nous  faut  encrer  dans  l’cxpofition  fom- 
mairc  de  leur  calcul.  Car  ce  feroit  peu  que  d’être  en  pofleflion 
des  principes  qu’on  vient  d’établir , fi  l’on  n’avoit  le  moyen 
de  trouver  le  rapport  des  fluxions  des  différentes  efpeccs  de 
grandeurs  , dans  les  divers  cas,  6c  fuivant  les  diverfes  équa- 
tions des  courbes.  II  faut  d’abord  défigner  la  fluxion  d’une 
quandté^imple  , comme  ar,  par  quelque  figne.  M^J^ejrton  le 
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fait  tantôt  par  k , tantôt  par  o x , quelquefois  par  X , ou  par 
quelque  autre  lettre , comme  p.  Mais  le  premier  ligne  eft  celui 
qui  a été  adopté  en  Angleterre  dans  l’ulage  ordinaire , tandis 
que  la  plupart  des  Géomètres  du  continent  fe  fervent  de  celui- 
ci  dx.  Lors  donc  qu’on  aura  une  quantité  fimple  ôc  variable  , 
comme  ar,  il  fera  facile  de  trouver  fa  fluxion  , & au  contraire 
ayant  une  fluxion  comme  x , on  verra  auffi-tôt  que  fa  fluente  , 
ou  la  quantité  donc  elle  eft  la  fluxion  ^ eft  x.  De  même  la 
fluxion  de  mx,  (m  étant  une  grandeur  confiante  ou  invaria- 
ble ) eft  /nà.  Après  ce  cas , le  plus  fimple  & le  premier  de  tous, 
vient  celui  où  on  a le  produit  de  deux  grandeurs , comme  xy. 

Pour  avoir  leur  fluxion , qu’on  fe  reprélente  un  reétangle  com- 
me AC , dont  les  côtés  font  x &C  y.  De  même  qu’on  a mon-  Ftg.io, 
tré  que  la  fluxion  de  l’aire  d’un  triangle,  comme  ABC , eft 
fimplcment  B£ , & non  l’aire  entière  B Cc^  , de  même  il  eft 
facile  de  prouver  que  la  fluxion  du  rcébingle  A C , n’cft  que 
la  fomme  des  fluxions  BE  , DF  , c’eft-à-dirc,yjl-+-jr^  ; ôc 
vice  versa , fi  l’on  a une  fluxion  de  cette  forme , on  pourra 
dire  que  la  quantité  dont  elle  provient,  eft  xy.  Delà  il  eft 
facile  de  tirer  par  la  feule  analyfc , & fans  aucune  confidéra- 
tion  immédiate  du  principe  des  fluxions , le  rapport  de  celles 
de  toutes  les  autres  fortes  de  grandeurs , quelle  que  foit  leur 
forme  & leur  compofition.  On  en  donne  des  exemples  dans  la 
note  fuivante  {a). 


(a)  En  ef{«t , U fluxion  de  xy  étant  y i 
-4-xjr,  on  démontrera  facilement  que 
celle  de  xy  { (ëray  ji-f- 
Car  que  l’on  Tuppofe  égal  a u , on  aura 
xy^z^u^  dont  la  fluxion  fera  b », 
& l'on  a » = X ÿ y i.  Ainll  mettant  à 
la  place  de  » & » leurs  valeurs , on  aura 
l’eipreffion  ci-dell'us , d’oü  il  ell  facile  de 
tirer  la  réglé  générale  pour  to«s  les  cas 
feinblables.  Cela  montre  encore  que  la  flu- 
xion d’un  quarré  x x eft  i x i.  Car  alors  y 
étant  = X,  on  a y iH-x3  = xi-Hx  * 
= 1 X X.  De  même  la  fluxion  de  x>  fera 
) x‘  i , & enfin  celle  de  x"  , lcra  mx'“~‘ 
X.  Et  vice  vert.f',  la  fluente  de  x x * fera 
xx,ec  par  confequent  celle  de  xi  fera 

XX 

— . Celle  de  x‘  * fera  — , Sc  enfin  celle 
» 5 

de  x"  X fera  — | — x*’^'  i } c’eft-à-dire , 
n-f-i  ’ 


qu’il  faudra  augmenter  l'expofant  de  l’unt- 
té , eflacer  le  ligne  de  fluxion , Sc  divifer 
par  cet  expolânt  ainfi  augmenté.  On  peut 
tirer  de  la  même  règle  générale  les 

fluxions  des  radicaux  j car  j n’eft  que 
i i 

j“.  Donc  là  fluxion  fera  ' i , ou 

‘ X , ou  i.  t î \/î.Si  l'on  avoir  quel- 
que doute  fur  cette  conicquencc , nous  la 

prouverions  de  cette  maniéré.  Soit  yé j 
=y  : donc  J =y  y,  4 dj  =:i  ydy  .te 

d^:iy,oud{:i  \/{=:dy=  à la  flu- 
xion de  yff.  De  même  la  fluxion  de  ÿ/j 
eft  i.  : n Toutecque  nous  venons  de 

dire  eft  également  vrai  des  quantités  com- 
plexes , Comme  feroit  ( u jxx  J '.  Sa  flu- 
xion efti/ixi>t(uu  XX  ) " Enfin  fi 

Sfij 
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Ce  que  nous  venons  de  dire  fur  la  nature  des  fluxions,  c’cR 
le  précis  de  l’excellent  Livre  de  M.  Maclaurin , qui  a pris  un 
foin  particulier  de  développer  l’idée  de  Newton , &C  d’écarter 
toutes  les  difficultés  qu’on  pourroit  élever  à ce  fujet.  M.  New- 
ton conçoit  encore  fes  fluxions  d’une  autre  maniéré , fçavoir 
comme  les  dernières  raifons  des  accroiflemens  fimultanés  de 
deux  grandeurs  qui  dépendent  l’une  de  l’autre.  Nous  allons 
éclaircir  ceci  ; qu’on  conçoive  une  courbe  comme  A C c , & 
"Fig-  ji.  deux  ordonnées  à une  diftance  indéterminée  BA  , avec  la  pa- 
rallèle CD.  Les  côtés  CD,  De,  repréfentent  les  accroifle- 
mens rcfpccbifs  & fimultanés  de  l’abfcifle  A B , & de  l’ordon- 
née BC.  Que  Qb(c  rapproche  de  BC  , la  fécante  Ce  tournant 
fur  le  point  C , & fe  rapprochant  de  plus  en  plus  de  la  tan- 
gente. Il  cil  vifible  que  le  petit  triangle  C D e , approchera  de 
plus  en  plus  d’être  Icmblable  avec  celui  que  forment  la  tan- 
gence CF,  & les  lignes  F B , B C,  Donc  la  raifon  des 
côtés  FB,  BC  , eft  la  limite  vers  laquelle  s’approche  conti- 
nuellement celle  des  côtés  CD,  De,  6c  qu’elle  atteint  à l’inf- 
tant  où  ils  s’anéantiflent.  Pour  trouver  donc  cette  raifon , 
fuppofons  l’abfciflè  égale  à a: , & l’ordonnée  repréfentée  par 
une  fonélion  de  x , comme  x".  Que  l’accroiflcment  de  x loic 
défigné  par  à:;  tandis  que  x deviendra  jr-+-.v,  x"  deviendra 

(jc-t-x)" , ou  x'‘-httx'’~‘  J ficc.  fulvant  la 

formule  connue.  Les  accroilTemens  refpeélifs  feront  donc 
cofnme  x , & nx'‘~‘  x -f-  x”~’-  &c , ou  comme  r , 

Sc  n .r“  ' -f-  x , &c.  Donc  à l’inftant  où  x de- 


l’on  a une  quantité  comme  cclle-ci  ^ , Ci 

fluxion  fera  ^ ^ > ce  qu’on  démontre, 

tî 

li)ic  en  regardant  comme  J/ r ',ouen 
faifiinc  ^ = a i ce  qui  donne  y = t a , 4t 

j -4*  ai,  d’où  l’on  tire  par  les  rè- 
gles Tulgaires  de  l'Algcbrc , la  fluxion  de 

^ , égale  à l'exprelEoa  ci-delTus. 


Le  calcul  des  fluxions  du  fécond  ordre  , 
cfl  abfola^ncnt  lëmblable.  La  fluxion  de  k 
eft  ï,  celle  de  jefl  ÿ,  celle  de  33  eft  133, 

& lice  vtrtJ,  la  fluente  de  133  eft  3 3.  . 

Dans  les  équations  de  courbes , données  en 
3 de  Jr . ou  (Uppofe  ordinairement  l’une  des 
deux , le  plus  fréquemment  la  fluxion  de 
l'ablcifle  oui-, confiante  Sc  invariable,  de 
forte  que  x n’a  point  de  fluxion  ; ainfî  la 
fluxion  de  x i eft  feulement  i*.  Toutes  les 
règles  enfin  pour  trouver  les  fluxions  des- 
quantités ordinaires , font  les  mêmes  poux, 
trouver  les  fluxions  de  fluxions. 
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viendra  zéro  , cccrc  raifoii  fera  celle  de  i à nx'''  ' , ou  enfin 

celle  de  x à nx'^  ‘jf,  qui  eft  la  riiême.  Ainfi  la  fiuxion  ou 
l’accroirtement  ëvanefeent  de  fera  iar.v;  celui  de  x^ , 3^à', 
&c.  comme  on  l’a  trouvé  dans  la  note  précédente. 

On  voit  encore  par  1;\  d’une  autre  maniéré  que  ci-deflus,  ce 
que  font  les  fluxions  de  fluxions , ou  les  accroiflemens  d’ac- 
croiiTemens  ; car  fuivant  les  dilFércns  points  de  la  courbe 
A Ce,  la  raifon  des  côtés  F B,  B C du  triangle  tangenticl 
FBC  varie  ; par  confécj^uent  cette  raifon  étant  la  même  que 
celle  des  derniers  accroiflemens  de  l’abfciflè  fie  l’ordonnée , 
celle-ci  varie  : on  pourra  donc  exprimer  cette  raifon  par  l’or- 
donnée d’une  courbe,  qui  fera  elle -même  fufccptible  d’accroif- 
fem'ent  ou  de  diminution.  Les  fluxions  de  ces  ordonnées  fe- 
ront les  fécondés  fluxions  , ou  les  fécondes  difFérences  fuivant 
Leibniti,  Il  cft  fuperflu  d’en  dire  davantage  fur  la  nature  des 
fluxions  que  nous  croyons  avoir  fuffifamment  éclaircie.  PalTons 
à donner  une  idée  de  leur  appplication. 

La  première  application  de  la  théorie  des  fluxions , con- 
cerne la  maniéré  cle  trouver  les  tangentes  des  courbes.  Il  eft 
facile  de  voir  par  tout  ce  qu’on  a dit  ci-dclTus , que  dans  toute 
courbe  à ordonnées  parallèles , la  fluxion  7 de  l’ordonnée  eft  à 
celle  de  l’abfciflTe  x , comme  l’ordonnée  eft  à la  foutangente, 

de  forte  que  celle-ci  cft  égale  à Si  donc  on  cherche  par 

l’équation  de  la  courbe  la  valeur  de  , ce  qui  fera  toujours  fa- 
cile , il  en  réfultcra  une  cxprdlîon  qui , mife  à la  place  de  / , 
donnera  un  dénominateur  Sc  un  numérateur  tout  afleété  de  x. 
Ainfl  en  divifant  l’un  & l’autre  par  x , reftera  une  expreflion 
en  termes  ordinaires , &C  par  conféquent  fufceptiblc  de  conf» 
truélion.  Ce  fera  le  rapport  de  la  Ibutangcnte  & de  l’abfciflc. 

La  méthode  des  fluxions  s’applique  avec  une  grande  facilité 
à la  recherche  des  plus  grandes  & des  moindres  ordonnées 
des  courbes.  Lorfqu’unc  ordonnée  de  courbe  , de  croif- 
fante  qu’elle  étoit  devient  décroiffànte , ou  au  contraire , le 
point  décrivant , qui  cft  tranfporté  fur  l’ordonnée  , revient  en 

auelquc  forte  fur  fes  p.os;  fa  vitcflTe  ou  la  fluxion  de  l’ordonnée 
evient  donc  de  pofitivc  négative  , ou  au  contraire.  Ainfi 
dans  l’inftant  du  paflage , elle  doit  être  zéro  ; car  une  quan- 
tité ne  fçauroit  de  pofitive  devenir  négative,  ou  au  contraire. 
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qu’elle  ne  palTc  par  l’état  de  zéro.  Pour  trouver  les  maxima. 
& minima  , il  faut  donc  prendre  la  fluxion  de  la  grandeur  dont 
on  cherche  le  maximum  ou  le  minimum , &C  l’égaler  à zéro. 
Cette  fuppofition  permettra  toujours  de  retrancher  le  figne 
de  fluxion  x ou  7 , qui  alFcélera  tous  les  termes , de  forte  qu’il 
ne  reftera  qu’une  équation  en  termes  finis , qui  donnera  la  va- 
leur de  l’abfciflè  à laquelle  répond  la  plus  grande  ordonnée. 
On  aura  par-là  les  points  comme  M,/n,  où  la  tangente  eft  pa- 
rallèle à l’axe.  Ceux  au  contraire  où  la  tangente  eft  perpendi- 
culaire à l’axe , fe  trouveront  en  faifant  la  fluxion  de  rabfciflc 
égale  à zéro , ou  ce  qui  revient  au  meme , en  égalant  à zéro 
tous  les  termes  qui  font  affectés  de  la  fluxion  de  l’ordonnée, 
ou  de  jf.  Toutes  ces  chofes  font  d’une  extrême  facilité  'dès 
qu’on  a bien  conçu  les  principes  de,  ce  calcul.  Nous  ferons 
feulement  une  obfcrvation  importante  fur  ce  fujet,  après  avoir 
parlé  de  points  d’infléxion. 

On  a fuftifimmcnt  expliqué  dans  le  Livre  fécond,  la  na- 
ture des  points  d’infléxion.  Ce  qui  les  caraCtérife , c’eft  que  la 
courbe  y eft  .1  la  fois  touchée  & coupée  par  une  ligne  droite; 

& que  cette  ligne  fait  avec  l’axe  le  plus  grand  ou  le  moindre 
angle  qu’elle  puiffè  faire.  On  concluddclà,  en  employant  le 
principe  des  fluxions,  que  dans  un  point  de  cette  nature,  la 
féconde  fluxion  de  l’ordonnée , ou  y eft  égale  à zéro.  En  cfTer, 
puifqu’alors  le  rapport  de  l’ordonnée  .à  la  foutangente  eft  un 
maximum  ou  un  minimum  , & que  ce  rapport  eft  le  même  que 

celui  de/  à Àr,  il  s’enfuit  que|  eft  un  maximum  ou  un  mini- 
mum. Conféquemment  y eft  égal  à zéro , en  fuppofant  k in- 
variable. On  le  démontre  encore  de  cette  manière.  Lorfqu’une 
courbe  de  convexe  vers  un  certain  côté  devient  concave , elle 
perd  de  plus  en  plus  fa  courbure  , & dans  le  paflage  du  con- 
vexe au  concave , elle  eft  une  ligne  droite , coincidente  dan» 
un  efp.ace  infiniment  petit  avec  la  tangente.  Elle  participe 
donc  dans  cet  endroit  de  la  nature  de  la  figne  droite.  Or  dans 
une  ligne  droite  inclinée  à un  axe,  les  fécondés  fluxions  font 
milles.  Ainfi  cela  doit  arriver  au  point  d’infléxion.  Il  faudra 
donc  prendre  la  féconde  fluxion  de  la  valeur  de  l’ordonnée  : • 
en  faifant  .v  confiante  , il  en  réfultera  une  expreflion  toute 
affectée  de  k'- , qu’on  égalera  à zéro.  Les  , comme  multi- 
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plicateur  commun , feront  lupprimés,  & il  ne  reftera  qu’une 
cxpreiïion  en  termes  finis. 

L’obfervatlon  que  nous  avons  promife  plus  haut , cft  celle- 
ci  : il  ne  fuffit  pas , pour  avoir  un  maximum  ou  un  minimum  , 
qu'c  la  première  fluxion  y de  l’ordonnée  foie  zéro;  il  faut  que 
la  fécondé  ne  le  foit  pas  dans  ce  point.  Car  fi  cela  arrivoit , 
ce  point  auroit  à la  vérité  fa  tangente  parallèle  à l’axe  , mais  ce 
feroit  en  même  temps  un  point  d’infléxion  , & la  courbe  con- 
tinucroit  à s’éloigner  ou  à s’approcher  de  cet  axe. 

Nous  pourrions  développer  ici  de  même,  la  maniéré  dont 
le  calcul  des  fluxions  s’applique  à la  théorie  des  développées  : 
mais  comme  nous  ne  le  fçaurions  faire  fans  entrer  dans  des 
détails  trop  peu  convenables  à la  nature  de  cer  ouvrage  , nous 
préférons  de  palier  A donner  une  idée  de  l’ufagc  de  ce  calcul 
pour  la  mcfurc  des  aires  des  courbes  , pour  leur  reélification  , 
& la  dimenfion  des  folides  curvilignes. 

En  examinant  la  nature  des  fluxions  , nous  avons  jetté  les 
fondemens  de  ce  que  nous  avons  .à  dire  ici.  Car  nous  avons 
montré  que  la  fluxion  d’une  aire  cft  le  produit  de  l’ordonnée 

Far  la  fluxion  de  l’abfcilTe  , c’eft-à-dire,  qu’elle  eft^yx.  Or 
équation  de  la  courbe  donne  toujours  la  valeur  dc^  en  x.  On 
aura  donc  une  fluxion  toute  en  x 5c  a;  : fi  donc  on  remonte 
à fa  fluente  , procédé  dont  nous  avons  donné  quelques  exem- 

£les  dans  la  note  de  la  page'3i3,  on  aura  l’aire  de  la  courbe. 

)ans  laparabole,  par  exemple  y = (æa:)!-.  Ainfi^  x fera  a^x\xy 
dont  la  nuente^par  ce  qu’on  adit  dans  la  p.  3r3,eftégale  \ ai  xi  y 

ou  X.  Mais  dans  le  cerclc-y  étant  = \/aa  — atat,  on  aura 
y x = x (aa — xx)i.  Comme  on  ne  fiçauroit  en  trouver  la 
fluente  en  termes  finis , on  tire  la  racine  de  aa  — atat  , en  la  ré- 

duifanten  une  fuite,  qui  eft  a — ^ — ^ — 5cc.  Ainfi 

multipliant  chacun  de  ces  termes  par  Âr,  6c  prenant  enfuitc  la 
fluente  de  chaque  terme , on  a pour  la  valeur  de  l’aire  répon- 
dante à l’abfcifle  a:  , on  a , dis-je , a x — ~ — ,&c. 

qui  approche  d’autant  plus  de  la  vérité  qu’on  prend  un  plus 
grand  nombre  de  termes. 

Le  principe  des  rcétifications  eft  aufli  contenu  dans  ce  que 


3i8  histoire 

nous  avons  dit  plus  haut.  La  fluxion  de  l’arc  C « eftla  racine  de 
la  fommc  des  quarrés  des  fluxions  de  l’abfcilTc  x , fie  de  l’or- 
donnée 7.  Ce  fera  donc  \/  ; mais  l’équation  de  la 

courbe  donne  la  valeur  de  en  a:  & À* , de  forte  que  cette  va- 
leur étant  mile  à la  place  de  le  ligne  .v  fort  du  ligne  radi- 
cal , &c  l’on  a une  exprcflion  dont  la  fluente , li  on  peut  la 
trouver  en  termes  finis  , eft  la  grandeur  de  l’arc.  Si  l’on  cher- 
che une  furface  de  circonvolution  , la  fluxion  de  cette  furfacc 
eft  la  petite  zone  formée  par  la  fluxion  de  l’arc  tournant  au- 
tour de  l’axe;  cette  fluxion  fera  donc  multipliée 

par  la  circonférence  dont  le  rayon  cftjy.  Ainll  r&c  défi- 
gnant  le  rayon  & la  circonférence , la  fluxion  de  cette  furface 

fera  - ^ -4-  )ï , où  mettant  à la  place  dey  Sc}  leurs  va- 

leurs en  .V  Sc  .V , on  aura  une  exprcflion  toute  en  a:  & À; , dont  la 
fluente  fera  la  furfacc  cherchée.  Il  n’cft  pas  moins  aifé  de  voir 
que  fi  l’on  multiplie  le  cercle  que  décrit  une  ordonnée , par 
la  fluxion  de  l’ablcifle,  ce  fera  la  fluxion  du  folidc  produit  par 

la  circonvolution  de  la  courbe.  Ain  fi  cette  fluxion  fera  ~,où 

mettant  au  lieu  dc^‘ , fa  valeur  en  x , & prenant  la  fluente  , 
on  aura  la  grandeur  du  folidc.  Mais  il  faut  nous  borner  ici 
à cette  légère  cfquifTc  de  l’ufagc  des  fluxions  dans  la  Géomé- 
trie. Nous  renvoyons  les  Icéicurs  qui  défirent  s'en  inftruirc 
plus  à fonds,  aux  Livres  qui  traitent  de  ce  calcul.  Nous  allons 
reprendre  le  fil  de  notre  hiftoirc. 


DcJacqutt  Lc  premier  des  Géomètres  qui  ajouta  quelque  chofe  aux 
Cre^on.  inventions  de  M.  Newton , fut  Jacques  Grégori  , dont  nous 
avons  parlé  ailleurs  avec  éloge  (a).  C’étoit  fans  contredit  un 
des  meilleurs  génies  qu’eût  alors  l’Angleterre , un  homme  pro- 

Src  à féconder  Newton , fi  la  mort  ne  l’eût  enlevé  prefqu’à  la 
cur  de  fon  âge.  Il  l’avoit,  en  effet,  déjà  prévenu  dans  l’in- 
vention du  Télcfcopc  à réfleébion  : nous  l’allons  voir  mar- 
cher de  près  fur  fes  traces  , & même  le  devancer  quelquefois 
, dans  la  nouvelle  carrière  qu’il  venoit  d’ouvrir. 

(<ij  Livre  I , vert  la  fin. 

Vers 
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Vers  le  temps  où  Newton  fe  clifpofoit  à le  rendre  aux  inl- 
tances  de  Barrow , Jacques  Grégori  publioit  fes  ExercitationeSy 
dans  lefquclles  il  traitoic  divers  lujets  de  Géométrie  fublime.  Il 
y démontroit  d’une  maniéré  neuve  la  quadrature  de  l’hyper- 
bole donnée  par  Mercaior;  il  y réduifoit  à cette  quadrature  la 
figure  des  fécantes  , dont  dépend  le  vrai  accroilTenient  des 
parties  du  méridien  dans  les  Cartes  réduites.  11  y donnoit  en- 
fin une  fuite  pour  exprimer  la  circonférence  circulaire  , que 
nous  ne  croyons  pas  devoir  rapporter , comme  étant  d’un  ufage 
trop  difficile. 

Les  découvertes  de  Newton  ayant  été  communiquées  à Col- 
lins , celui-ci  en  informa  divers  Géomètres  , parmi  lefquels 
fut  Grigori.  Il  lui  envoya  une  des  fuites  que  Newton  avoic 
trouvées  pour  le  cercle.  Elle  fut , à la  vérité  , d’abord  fuf- 
pcéle  à Grigori , qui  prévenu  pour  la  fienne , penfoit  qu’elles 
dévoient  fe  reflTembler  & fe  déduire  l’une  de  l’autre  (a)  Mais  il 
ne  tarda  pas  à rendre  à Newton  la  juftice  qu’il  méritoit  ; & ré- 
fiéchinànt  profondément  fur  cette  matière,  il  parvint  à dé- 
couvrir l’origine  de  l’expreffion  qui  lui  avoir  été  communi- 
quée. Outre  la  remarque  qu’on  en  fait  dans  le  Commerciunt 
Epijlolicum  {b) , on  en  a des  preuves  qui  ne  permettent  pas 
d’en  douter.  Car  répondant  à Collins  , il  rétraéte  les  foup^ons 
qu’il  lui  avoir  témoignés  fur  la  fuite  de  Newton , & il  lui  ea 
envoyé  la  continuation , avec  celle  qui  exprime  l’arc  par  le 
finus , qu’il  avoit  trouvée  de  lui-même.  Peu  de  temps  après  , 
Collins  lui  en  ayant  envoyé  quelques  autres , Grigori  en  ré- 
ponfe  lui  en  renvoya  plufieurs  auxquelles  Newton  n’avoit  point 
fongé  (c).  Parmi  elles  cft  d’abord  celle  qui  donne  l’arc  par  la 
tangente.  Le  rayon  étant  r , & la  tangente  t , l’arc  , dit  Gri- 
gori, cüi  t — &c.  à l’infini;  de  forte  qu’en  fuppo- 

lànt  le  rayon  = i , & la  tangente  égale  au  rayon , l’arc  qui 
eft  alors  de 45°,  ou  j de  circonférence,  eft  i — j-b-T — ?■+"?» 
&c.  M-  Grigori  donne  dans  la  même  lettre  la  tangente  & la 
fécante  par  l’arc  ; ce  qui  prouve  qu’il  s’étoit  mis  en  pofleflion 
de  la  méthode  du  retour  des  fuites.  Il  fait  plus  : il  donne  auffi 

(.1)  Cemm.  Epifi.  p.  ii , i j,  «/.  iij-4*. 

{b)  Ibid.  14 , 48,71. 

(c)  Ibid.  p.  zf. 

Terne  II.  Tt 


Digitized  by  Google 


330  HISTOIRE 

deux  fuites  pour  trouver  immédiatement  le  logarithme  de  lx> 
tangente  6c  de  la  fécante , l’arc  étant  donné , ou  au  contraire, 
& une  troifieme  pour  la  rectification  de  rellipfe , où  il  remar- 
que fort  bien  qu’il  n’y  a que  quelques  fignes  à changer  pour 
avoir  celle  qui  convient  à l’hyperbole.  Il  avoit  écrit  un  Traité 
fur  cette  méthode  : mais  comme  Newton  fe  propofoit  vers  ce 
temps  de  publier  lui-même  fes  découvertes , par  égard  pour  lui 
il  ne  voulut  pas  le  prévenir.  Dans  la  fuite  Newton  fc  défilta  de 
fon  projet , de  forte  que  l’ouvrage  de  Grégori  dl  refté  manuf- 
crit. 

VII. 

Il  faut  convenir  , & c’eft  un  fait  dont  le  Comm.  Epijl.  four- 
nit les  preuves,  que  toutes  ces  brillantes  nouveautés  d’Analyfe 
& de  Géométrie , prirent  naiflance  en  Angleterre  : ce  ne  fut 
que  quelques  années  après  que  le  continent  commenta  à y pren- 
dre part.  Nous  touchons  ici  à la  difculfion  de  la  fameufe  que- 
relle fur  la  part  qu’a  Leibnit^  à l’invention  de  fon  calcul  diffé- 
rentiel. Nous  allons  en  faire  un  rapport  circonflancié  , 6c  dif- 
cuter  avec  foin  les  faits  allégués  de  part  6c  d’autre. 

M.  Leibnit:^  fut  au  commencement  de  1673  à Londres , à la 
fuite  d’un  Ambafladcur.  Il  paroit , 6c  lui-même  n’en  difeon- 
vient  pas , qu’il  ne  s’etoie  point  encore  beaucoup  attaché  à la 
Géométrie  , 6c  qu’il  ne  s’occupoit  que  d’Arithmétique  : on  ne 
peut  même  difeonvenir  que  de  deux  inventions  qu’il  donne 
dans  une  lettre  écrite  de  Londres  à Oldembourg , l’une  6c  l’au- 
tre ne  fufTentconnues  avant  lui.  Mais  on  doit  remarquer  en  mê- 
me temps  que  M.  Leibnit^  avoit  été  bien  plus  loin  que  ceux- 
qui  l’avoient  prévenu  ; car  il  dit  dans  cette  lettre  qu’il  peut 
allîgner  la  fomme  de  toutes  les  fuites  infinies  de  fraébions, 
dont  le  numératur  étant  l’unité  , les  dénominateurs  font  les 
nombres  triangulaires , ou  pyramidaux  , ou  triangulo-triangu- 
laircs;  comme  feroient  celles-ci  i -l-ï-f- j-f-i7-f--;7-+-TT,  &c.- 
ou  I -f- &c.  En  effet  , la  première  continuée  à 
l’infini  eft  égale  à 1 7 , la  féconde  à 1 , ôcc.  Cette  invention  in- 
génieufe  dilculpe  M.  Leibnit^  du  foupçon  de  plagiat  que  jette 
lur  lui  l’éditeur  du  Comm.  Epiflolicum. 

M.  Leibnit:^  retourna  ? Paris , après  quelques  mois  de  fé- 
jour  à Londres.  Ce  fut  feulement  alors  qu’il  commenta  à fc 
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livrer  à l.-i  haute  Géométrie.  La  convcrfation  de  M.  Huy- 
gliens  qu’il  fiéqucncoit,  lui  en  fit  naître  le  goût  ; & comme  il 
avoir  apporté  d’Angleterre  la  Logarithmotechnit  de  Mercator , 
il  fe  mit  à la  lire , de  même  que  l’ouvrage  de  Grégoire  de  Saint- 
Vincent , que  M.  Huyghens  lui  avoir  loué.  Tout  à coup  , dit- 
il  , fes  yeux  fe  défillercnt  : de  nouvelles  idées  fe  préfenterent 
à lui , & il  trouva  vers  la  fin  de  1673  , fa  quadrature  du  cercle 
par  une  fuite  rationnelle  qu’il  communiqua  à M.  Huyghens  , 
<]ui  l’approuva  fort.  Sa  méthode  confiftoit,  comme  on  le  voit 

Îar  une  de  fes  lettres  écrite  en  1 676,  en  une  transformation  par 
aquclle  il  changeoit  le  cercle  en  une  autre  figure  égale , dont 
l’ordonnée  étoit  une  fraétion  rationnelle , de  forte  qu’il  prati- 
quoit  fur  elle  ce  que  Mercator  faifoit  fur  l’ordonnée  de  l’hyper- 
bole. Cette  fucceflion  d’idées  eft  tout-à-fait  probable , & le 
Livre  de  Mercator  cxcitoit  naturellement  cette  tentative. 

La  méthode  de  M.  Leibnit^  nous  a été  tranfmife  par  quelques 
Auteurs,  fçavoir  par  l’Abbé  de  Catelan,  qui  la  lui  attribue  expref- 
fément  (a),  & par  0:^anam  [b),  qui  ne  dit  point  de  qui  il  la  tient, 
mais  qui  n’en  étoit  furementpas  l’inventeur.  Comme  elle  eft  in- 
génieufe , & qu’elle  fert  à éclaircir  quelques  imputations  des 
adverfaires  de  Leibnit:^  , la  voici.  Une  courbe  quelconque 
étant  propofée , un  cercle , par  exemple,  A H B ; fi  l’on  prend 
fur  l’ordonnée  P H une  ligne  égale  à la  tangente  A I , retran- 
chée par  la  ligne  qui  touche  ce  cercle  en  H , & qu’on  falTe  cette 
conftrudlion  dans  tous  les  autres  points  , on  aura  une  nou- 
velle courbe  donc  l’aire  APG,  retranchée  par  l’ordonnée 
P G,  fera  double  du  fegment  AL  H A.  Il  trouve  par  ce 
moyen  une  équation  entre  les  co-ordonnées  AI,  IG,  telle 

?ue  l’ordonnée  I G eft  repréfentée  par  une  fraélion  rationnelle. 

1 la  réduit  en  fuite  par  la  divifion  ; enfuite  traitant  cette  fuite, 
fuivanc  les  règles  de  ï Arithmétique  des  infinis , il  trouve  la  va- 
leur de  l’aire  AGI,  qui  étant  retranchée  du  reûangle  G A, 
& le  refte  divifé  par  2 , donne  le  fegment  ALH  A.  On  lui 
ajoute  le  triangle  HPA  , & voilà  le  fegment  AP  H repré- 
Icnté  par  une  luite.  Que  fi  l’on  fuppofe  AI  devenir  égale  à 
AF,  ou  au  rayon , & ce  rayon  = i , on  trouve  pour  le  quart 
de  cercle  la  fuite  i — ÎH”} — \ » &c.  Si  au  contraire  au  feg- 

(«)  Logijl.  univ.  & Méthode  pour  les  tangentes,  if  ji.  ^-4°.  Paris,  p.  48  & 1 iz, 
Geom.  Prat, 

Tt  ij 
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ment  A L H donné  en  x,  on  ajoute  le  triangle  A C H,  & qu’ba 
divife  le  tout  par  1 , on  aura  le  feéleur  ACL,  répondant  à la 
tangente  A I ; & fi  on  divife  ce  fcclcur  par  7 , on  aura  la  valeur 
de  l’arc  AL  égale  à cette  fuite  x — \x^-i-~x^  — 

Tout  cela  s’applique  à l’hyperbole  avec  la  même  facilité  , &c 
l’on  trouve  le  feéleur  hyperbolique  dont  la  tangente  eft  a: , 
égal  à la  moitié  de  cette  fuite  x-i-^x^-i-jx^  y &c, 

Leibnit^  communiqua , dit-il , fa  découverte  aux  Géomètres 
de  Paris  , au  commencement  de  1 674 , &c  quelques  mois  après 
il  l’annonça  à Oldembourg  par  deux  lettres  ; dans  la  fécondé  , 
il  parle  de  fa  fuite  avec  beaucoup  de  complaifance  , la 
regardant  comme  la  première  qui  ait  été  donnée  pour  le  cer- 
cle. 11  ajoutoit  que  par  la  même  méthode  il  pouvoit  afiigner 
l’arc , le  finus  étant  donné  : il  obferve  enfin  que  fa  quadra- 
ture fournit  une  analogie  tout- à- fait  remarquable  entre  le 
cercle  6c  l’hyperbole.. 

A cette  lettre  Oldembourg  répondit  d’une  maniéré  qui  fait 
beaucoup  en  faveur  de  Leibnit:^.  Il  l’informe  feulement  des 
progrès  de  Newton  & Grégori  dans  cette  partie  de  la  Géomé- 
trie. Leibnit\  en  demande  la  communication,.  Collins  &c  Ol- 
dembourg conjointement  lui  envoient  les  diverfes  fuites  trou- 
vées par  les  deux  Géomètres  Anglois , & entr’autres  celle  qui 
exprime  l’arc  par  la  tangente.  Mais  fi  Leibnit:^  eût  tenu  cette  fuite 
àlOldembourg  ou  de  Collins , l’un  ou  J’autre  auroit-il  manqué 
de  le  lui  rappellcr  ? Soupçonnera- t’on  Leibnit:^  d’une  hardieflo 
affez  grande  pour  fc  vanter  d’une  découverte  auprès  de  ceux 
qui  la  lui  auroient  communiquée  ? 

Cette  correfpondance  entre  Leibnit:^  & Oldembourg,  dura 
jufques  vers  le  milieu  de  1 676 , que  fur  les  inftances  de  l’un  & 
de  l’autre  , Newton  décrivit  dans  deux  longues  lettres  fa  mé- 
thode pour  les  quadratures  des  courbes.  Dans  la  première , 
il  expofe  fa  formule  pour  l’extraékion  des  racines  , & il  l’ap- 
plique à divers  exemples.  11  donne  diverfes  fuites  pour  le  cer- 
cle , pour  l’hyperbole,  pour  la  rcélification  de  l’elliple , la  qua- 
drature de  la  quadratricc , &c.  Enfin  il  termine  fa  lettre  par 
certaines  méthodes  pour  déduire  des  fuites  infinies,  des  appror 
ximations  commodes. 

Leibniti  répond  à cette  première  lettre  de  Ne^vton,  en  lui; 
feifant  part  de  la  méthode  par  laquelle  il  transforme  une  cour^ 
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bc  à ordonnées  irrationnelles, en  une  où  elles  font  rationnelles; 
ce  qui  lui  permet  d’y  appliquer  la  divifion  à la  manière  de 
Mercator,  pour  la  transformer  en  fuite  infinie  ; au  refte  cette  mé- 
thode, quoiqu’ingénieufe,  eft  fort  au  deffbus  de  celledc  Newton , 
& même  dans  certains  cas  elle  peut  préfenter  des  difficultés  in- 
fùrmontables^,  de  forte  qu’on  ne  fçauroit  la  regarder  comme  gé- 
nérale, ni  comme foffifantc.  Dans  ccttclettre,M.  Leibniz  rc- 
marq^ue  particuliérement  l’analogie  du  fcéfeur  circulaire  avec 
le  fecfceur  hyperbolique , en  ce  que  t étant  la  tangente  au  fom- 

met , Sc  I le  dcmi-diametrc , celui-là  eft  t — — 4-  —,  &c. 

au  lieu  que  celui-ci  eft  t &c.  à l’infini.  C’eft 

cette  dcrnicre  fuite  qu’il  avoit  probablement  en  vue,  lorfqu’il 
annonçoic  à Oldembourg  l’analogie  remarquable  qu’il  avoit  dé- 
couverte entre  le  cercle  6c  l’hyperbole.  Le  refte  de  la  lettre  eft 
employé  à expofer  quelques  nouvelles  vues  fur  la  réfolution 
des  équations.- 

Newton  répondit  à cette  lettre  par  une  autre,  qui  contient  une 
multitude  de  chofes  remarquables;  telles  font  la  maniéré  dont  il 
parvint  d’abord  à la  méthode  des  fuites,  l’application  qu’il  en 
faifoit  dès  l’an  166^  ,à  la t^uadraturc  de  l’hyperbole,  6c  à la 
conftruftion  des  logarithmes  ; divers  théorèmes  généraux  pour 
les  quadratures , qui  les  donnent  en  termes  finis  quand  elles 
font  poffibles , ou  en  fuites  infinies,  par  la  feule  comparaifon  des 
termes  de  l’équation  ; la  rectification  de  la  cylToidc  réduite  à 
la  quadrature  de  l’hyperbole.  Il  y annonce  fa  méthode  pour 
trouver  par  approximation  l’aire  d’une  courbe  lorfquc  les  fui- 
tes qui  l’expriment  font  trop  compliquées , ou  trop  peu  conver- 
gentes. C’eft  cette  invention  qu’il  a expliquée  dans  fon  Traité 
intitulé  Méthode  différentielle.  On  y voit  auffi  des  formules 
d’cxpreifions  d’ordonnées  de  courbe , dont  les  aires  fe  rédui- 
font  à la  quadrature  des  foétions  coniques  ; diverfes  fuites  pour 
le  cercle  , 6c  leur  ufage  pour  trouver  des  approximations  en 
grand  nombre  de  chilFres  ; l’ufage  de  fon  parallélogramme 
pour  la  réfolution  des  équations  ; deux  méthodes  pour  le  re- 
tour des  fuites,  avec  quelques  théorèmes  généraux  pour  cet 
«ffet.  Il  finit  par  dire  qu’il  eft  en  poflcllion  du  problème  in- 
verfo  des  tangentes  , 6c  d’autres  plus  difficiles  ; & qu’il  y em-- 
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ploie  deux  méthodes  qu’il  ne  veut  pas  dévoiler  : c’eft  pourquoi 
il  les  cache  fous  des  lettres  tranlpofécs , donc  l'explication  a 
depuis  été  donnée  dans  le  Commercium  Epijlolicum. 

Il  faut  bien  remarquer , d’après  les  extraits  que  nous  venons 
de  donner  de  ces  lettres , qu’il  y eft  prcfque  uniquement  quef- 
tion  de  la  méthode  des  fuites  & de  la  quadrature  des  courbes, 
de  forte  que  Leibniti  avoic  quelque  railon  de  fe  plaindre  de  ce 
que  tandis  qu’il  s’agidoit  du  calcul  dilFérentiel , fes  adverfai- 
res  prenoient  fans  cefle  le  cliange , & fe  jettoient  fur  les  (éries, 
en  quoi  il  ne  difcoiivenoit  point  que  M.  Newton  ne  l’eût  pré- 
cédé. En  effeé,  la  queftion  eft  fort  différente.  Un  Géomètre 
eût  pu  être  en  pollellion  de  la  méthode  des  fuites  , & s’en 
fervir  à quarrer  toutes  les  courbes , fans  être  en  pofTcffion  du 
calcul  des  fluxions  & fluentes.  Car  l’cxprcilion  de  l’ordonnée 
d’une  courbe  étant  réduite  en  férié  , fi  le  cas  l’exige , les  mé- 
thodes de  allis , de  Mercator , que  dis-je , de  CavaUeri  & de 
Fermât , fuffifent  pour  trouver  l’aire.  Quant  au  principe  des 
fluxions,  trois  endroits  feuls  du  Commercium  Epijlolicum , y 
ont  trait,  d’une  maniéré  affez  claire  pour  prouver  que  M.  New- 
ton l’avoic  trouvé  avant  Leibnit^ , mais  trop  obfcurément  pour 
ôter  à celui-ci  le  mérite  de  la  découverte  : l’un  eft  une  lettre 
de  M-  Newton  à Oldemhourg^  qui  lui  avoir  marqué  cpxtSluJe 
& Grégori  venoient  de  trouver  une  méthode  des  tangentes 
d’une  nmplicité  extrême  : Newton  lui  répond  qu’il  foupçonne 
bien  ce  que  c’eft , & il  en  donne  un  exemple  qui  eft  effcâi- 
vement  la  même  chofe  que  ce  que  ces  deux  Géomètres  avoient 
trouvé.  11  ajoute  que  cela  n’eft  qu’un  cas  particulier , ou  plutôt 
un  corollaire  d’une  méthode  bien  plus  générale , qui  s’étend 
à trouver,  fans  calcul  difficile , les  tangentes  de  toutes  fortes  de 
courbes,  géométriques  ou  méchaniques,  & fans  être  obligé 
de  délivrer  l’équation  des  irrationalités.  Il  répète  la  même  cho- 
fe , fans  s’expliquer  davantage , dans  fa  féconde  lettre , dont 
nous  avons  parlé  plus  haut , 6c  il  en  cache  le  principe  fous 
des  lettres  tranfpofées.  Le  feul  écrit  où  M.  Newton  ait  laifTé 
tranfpircr  quelque  chofe  de  fa  méthode  , eft  fon  Ana- 
lyjîs  per  eequationes  numéro  term.  injinitas.  Il  y dévoile  d’une 
maniéré  fort  concife  6c  affez  obfcure , fon  principe  des  Flu- 
xions ; il  y nomme  momentum , l’incrément  inftantané  de  l’aire 
qu’il  fait  proportionnel  à l’ordonnée  , tandis  que  celui  de 
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rabfcifle  cft  repréfcnté  par  une  ligne  conftante  égale  à l’unitc. 
Il  applique  cniuite  ce  principe  à trouver  l’cxprellion  du  moment 

d’un  arc  de  cercle  , qu’il  exprime  par  — ‘ — , d’où  il  tire 

y X X X X 

J)ar  une  fuite  la  valeur  de  l’arc  lui-même.  Plus  loin  il  nomme 
’abfciflc  X,  fon  momentum  o,  & celui  de  l’aire  oy;  & par 
un  procédé  reflcmblanc  celui  qu’employoit  Fermât  dans  fa 
règle  des  tangentes , il  démontre  que  lî  l’aire  eft  exprimée 
par  cette  équation  = il  faut  que  l’ordonnée^  foit  égale 
à ari.  D’où  il  conclud  vice-verfa , que  = ar* , l’aire  fera  } xL 
On  ne  peut  difeonvenir  , fans  doute  , que  le  principe  Sc 
la  méthode  des  fluxions  ne  foient  expofés  dans  cct  endroit  de 
l’écrit  dont  nous  parlons  ; mais  on  n’a  aucune  certitude  que 
Leibniti^  l’ait  vu.  11  ne  lui  a jamais  été  communiqué  par  let- 
tres : fes  adverfaires  ne  l’ont  pas  même  avancé  , & ils  fc  font 
contentés  de  donner  à foupçonner  que  Leibnit:^  , dans  l’entre- 
vue qu’il  eut  de  fon  aveu  avec  Collins , lors  de  fon  fé- 
cond voyage  à Londres , avoit  eu  communication  de  cct  écrit. 
C’eft  à cela  fcul  que  fe  réduit  la  conteftation.  A la  vérité , ce 
foupçon  pourra  paroître  aflTez  vraifcmblablc  , d’autant  plus  que 
Leibnitr  convient  encore  qu’il  vit  dans  cette  occanon  une 
partie  du  commerce  épiftolaire  de  Collins.  Je  crois  cependant 
qu’il  feroit  téméraire  de  prononcer  là-deflùs;  on  ne  condamne 
pas  fur  de  Amples  foupçons  , comme  coupable  d’un  crime 
odieux  dans  la  République  des  Lettres , un  homme  qui  a 
donné  d’aufli  fortes  preuves  de  génie  que  M.  Leibnit:^. 

Nous  croyons  devoir  faire  ici  quelques  remarques  fur  la 
Préface  du  Iraité  des  Fluxions , traduit  par  M.  de  Buffon , 
parce  qu’il  nous  a paru  que  ce  fçavant  Académicien  a un  peu 
trop  déféré  aux  imputations  captieufes  de  Keil.  Si  tout  ce 
qu’on  y lit  étoit  exa«,  Leibnit:^  leroit  aulfi  ridicule  que  le  geai 
de  la  Fable.  En  eftet , on  lit  dans  la  Préface  dont  nous  par- 
lons , qu’il  cft  prouvé  par  le  Commercium  Epiftolicum , & par 
les  lettres  de  Leibnitr^  qu’il  a eu  connoiUancc  de  la  mé- 
thode des  fuites  avant  que  de  donner  la  licnne  pour  le  cercle 
& que  celle-ci  même  lui  avoit  été  envoyée  par  la  voie  d’O/- 
dembourg;  c^\xcLeibnit:^a'cn  avoit'pasladémonftration,  puifqu’il 
la  demanda  dans  la  fuite  3 qu’en  1 6-j-j  il  donna  une  méthode  de®' 
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tangentes , qui  n’cft  que  la  même  que  celle  àcBarrow  , à la  no- 
tation près  , & dontlc  calcul  cft  le  même  que  celui  que  Newton 
a voit  communiqué  à Collins  dès  l’année  1669.  Quatre  ou  cinq 
pages  plus  loin  , on  lit  encore  que  le  calcul  des  fécondés,  troi- 
fiemes  différences,  &c.  a été  donné  dans  la  première  propofition 
du  T raité  des  Quadratures , communiquée  a Leibnit:^  desrannée 
J (>75.  C’eft-là  la  fubftance  des  apoltilles  de  Kcil  au  Comm. 
Epijlolicum  ; mais  elles  font  toutes  faullès  ou  du  moins  cap- 
tieufes  , comme  le  vont  montrer  les  obfervations  fuivantes. 

Quelque  foin  que  j’aye  mis  à lire  le  Comm.  Epijl.  je  n’y  ai 
vu  nulle  part  que  la  théorie  des  fuites  ait  été  dévoilée  à Leib- 
nif{,  ni  qu’il  ait  reçu  aucune  fuite  pour  le  cercle  , avant  qu’il 
eût  annoncé  la  fienne  à Oldembourg , avec  l’analogie  particu- 
lière qu’elle  lui  faifoit  découvrir  entre  le  cercle  & l’hyperbole. 
Quelle  apparence  que  Leibniz  fe  fût  vanté  d’une  découverte 
qu’il  n’avoit  point.  Nous  ne  croyons  pas  qu’aucun  de  nos  lec- 
teurs foupçonne  cet  homme  illuftre  d’un  procédé  aullî  infenfé. 
i".  La  fuite  dont  il  demande  la  démonftration  à Oldembourg., 
cft  celle-ci  ,af-+-|af)-+-^xJ,&c.  qui  donne  l’arc  par  le  finus x, 
mais  cette  fuite  n’eft  point  celle  que  donne  la  méthode  de 
Leibnii^  expofée  ci-deflus.  Ainfi  Keil  eft  tout-à-fait  mal  fondé 
dans  l’obfervation  qu’il  fait  contre  lui  , fçavoir  qu’il  avoir 
avancé  qu’il  pouvoir  trouver  l’arc  par  le  finus  , & que  cepen- 
dant après  la  communication  d’une  fuite  fcmblanlc , il  en 
avoir  demandé  la  démonftration.  En  troifieme  lieu  , la  mé- 
thode des  tangentes  donnée  en  1 677  , par  Leibmt:^ , eft  bien 
vraiment  le  calcul  différentiel , £c  nullement  la  méthode  de 
Barrow  ; Keil  avoit  apparemment  oublié  que  Barrow  n’éten- 
dit jamais  fa  méthode  aux  courbes  à équations  irationnelles  ; 
au  contraire , Leibnit:^ , pour  mieux  montrer  les  avantages  de 
la  fienne,  l’applique  a une  cxprdlîon  fort  compliquée  d’irra- 
tionalités , de  forte  que  nous  ne  fçavons  à quoi  Keil  fongeoit 

3uand  il  a avancé  un  pareil  fait.  D’ailleurs  il  y a une  contra- 
iélion  ridicule  à dire  que  le  calcul  de  Leibnit:^  , décrit 
dans  la  lettre  dont  nous  parlons , n’cft  que  le  calcul  de  Bar~ 
row  , &c  qu’il  eft  le  même  que  celui  que  Newton  avoit  com- 
muniqué dès  l’année  & qu’on  prétend  être  vraiment 

fon  calcul  des  fluxions.  4°.  On  ne  verra  aucune  part  que  la 
propofition  du  T raité  des  Quadratures  , qui  contient , dit-on , 

le 
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principe  des  fluxions  des  difl^ërens  ordres  , ait  été  com- 
muniquée à Leibnit^.  C’eft  une  imputation  de  Keil , d’au- 
tant moins  fondée , qu’il  en  réfulte  précifément  tout  le  con- 
traire de  ce  qu’il  prétend  ; car  cette  prétendue  méthode  pour 
les  fluxions  de  tous  les  ordres , cft  vicieufe  , &L  les  donne  tou- 
tes fauflTes,  à l’exception  de  la  première  (a).  C’eft  un  fait  que 
Keil  ne  fçauroit  détruire  , & qui  eft  trop  bien  prouvé  : il  ne 
faut  que  jetter  les  yeux  fur  les  éditions  du  Traité  de  Quadra- 
turâ  curvarum , des  années  1 704  & 1 7 1 1 , pour  s’en  convaincre. 

Je  paffe  légèrement  fur  quelques  autres  oofervations  de  Keil  ; 
obfervations  qui  font  évidemment  l’ouvrage  de  la  paffion.  Telle 
eft  celle-ci  : Lors , dit-il , que  Newton  difoit  que  la  courbe  dont 
l’ordonnée  étoit  , avoir  fon  aire  égale  à c’eft  la  même  ' 
chofe  que  s’il  eût  dit  que  la  difFérenrielle  de  étant  , 
fon  intégrale  eft  ^ Letbnit:^,  ajoutc-t’il , a pu  con- 

clure que  la  difFérentielle  de  |^,eft  La conféquence  eft 
tirée  d’u  n peu  loi  n . M.  Keil iMoroit-il  donc  que  fans  autre  calcul 
que  celui  de  W allis  , de  Fermât  même , fie  de  Cavalleri , ce 
théorème  étoit  fufceptible  de  démonftration  ? D’ailleurs  , il 
n’y  a point  de  découverte  dont  on  n’exténuât  le  mérite , qu’on 
n’anéantît  même  , par  un  expofé  artificieux  des  gradations 

2ui  ont  pu  y conduire.  Après  ces  obfervations , je  reprends  le 
1 de  mon  récit. 

Leibniz , après  avoir  féjourné  quelques  jours  à Londres  , 
partit  pour  Hanovre.  Arrivé  à Amfterdam , il  écrivit  à Ol- 
dembours.  On  voit  par  fa  lettre  qu’il  n’étoit  pas  encore  en  pof- 
fcflion  de  fa  méthode  pour  les  tangentes , tirée  du  calcul  diffé- 
rentiel  ; car  il  propofoit  un  certain  travail  à faire  fur  celle  de 
Slufe.  Enfin  par  une  lettre  du  11  Juin  KÎ77 , il  notifia  à CoU 
lins  fa  découverte.  « Je  conviens , dit-il , avec  M.  Newton , 

» que  la  re^e  de  Slufe  n’eft  pas  parfaite , fie  il  y a long-temps 
M que  j’ai  t^té  le  problème  des  tangentes  d’une  maniéré  plus 

(a)  Ncvton  , dit  dans  Ibn  Traité  <U  cond  , troUieme  , quatrième  termes  Içront 
Quad.  curvarum  , que  pour  aroir  les  flu-  refpeâivement  les  fluxions  première , lè- 
xions  de  dirers  ordres  de  la  grandeur  *“ , conde , troilîeme , Scc.  de  x".  Cela  n’eft 
il  n')'  a qu'à  élever  x — i a la  puillânee  vrai  que  du  lècond  terme , parce  que  le 
m.  Ce  qui  donne  *"  -j-  m.  *"  ' i -f-  dénominateur  eft  l’unité.  Les  antres  n’ex- 

m.m—1  ^ , .1  ..  . . , priment  les  fluxions  des  ordres  plus  élevés, 

2.  X ■*  * > “*•  “ “■  qu’en  fupprimant les dénominaieun. 

Tome  IL  V u 
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» générale.  » Il  cxpofe,  immédiatement  après,  les  règles  de 
foa  nouveau  calcul , 6c  il  l’applique  à trouver  les  tangentes 
de  courbes  à équations  irrationnelles , & à diverfes  autres  dé- 
terminations que  je  pallè  pour  abréger. 

La  mort  à'OUembotirg , qui  arriva  peu  de  temps  après , mit 
fin  à ce  commerce.  Les  Aues  de  Leipfick  parurent  en  1682  , 
& Leihnitr  y donna  fa  Quadrature  Arithmétique  du  cercle  & 
de  l’hyperDole.  Elle  fut  aulll  inférée  dans  les  Tranf.  Phil.  de 
cette  année , fans  que  perfonne  réclamât  les  droits  de  l’An- 
gleterre , pas  même  David  Grégori  , neveu  de  Jacques  , qui 
avoir  été  en  poflèiTion  de  tous  les  papiers  de  fon  oncle , & qui 
dans  un  écrit  publié  en  1 684  (a) , attribue  cette  fuite  à Leihnitj. 
Ceci  me  paroit  jetter  de  grands  doutes  fur  cene  publicité  des  dé* 
couvertes  analytiques  de  Newton  & de  Grégori,  dont  les  adverfai- 
rcs  de  Leibnit:^  tirent  fi  grand  parti  contre  lui.  II  eft  furprenant 
que  perfonne  même  dans  la  Société  Royale  de  Londres , ne  fut 
informé  du  droit  que  Grégori  avwt  fur  l’invention  dont  nous 
nous  parlons.  Enfin  en  1684,  Leibni^  publia  dans  les  Acles 
de  Leipfick  , un  efifai  de  fon  calcul  différentiel , rappliquant 
à quelques  problèmes  de  nature  à échapper  aux  autres  métho- 
des. Perfonne  ne  s’en  formalifa  encore  en  Angleterre.  Newton 
lui-même,  le  plus  intéreffé  à cela , & qui  fjavoit  le  mieux  juf- 
qu’où  fes  lettres  avoient  pu  mettre  Leibnit^  fur  la  voie , lui 
rendit  dans  fes  principes  [b)  un  témoignage  brillant.  Il  y a 
dix  ans , dit-il  , qu’étant  en  commerce  de  lettres  avec  M.  Leib- 
ntt^  , & lui  ayant  donné  avis  que  f étais  en  poffejpon  d une  mé- 
thode pour  déterminer  Us  tangentes  & pour  les  quejtions  de  maxi- 
mis  6*  minimis , méthode  que  n embarrajptient point  les  irrationna- 
lités  , & [ayant  cachée  fous  des  lettres  tranfpofies  , il  me  répondit 
qu'il  avoit  rencontré  une  méthode femblabU ,&  Urne  communiqua 
cette  méthode , qui  ne  différait  de  la  mienne  qtu  darts  les  termes  & 
les  Jignes , comme  aufjt  dans  F idée  de  la  génératwn  des  gran- 
deurs. Cela  fe  lit  encore  dans  les  éditions  des  années  1713  & 
1714,  maison  l’a  fupprimé  dans  celle  de  1716,  peut-être  fans 
le  confentement  de  Newton  , qui  mourut  peu  cfe  mois  après. 
Les  défenfeurs  de  Leibnit^  pourront  toujours  en  appellcr  â ce 
témoignage  de  la  confcicnce  de  Newton , qui  n’ignoroit  pas  le 

(.x)  De  d'un,  fipir,  Fdimb. 

\f>)  lib.  Il , Icnun.  u. 
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iccoad  voyage  de  Leibnit^  à Londres  , & fon  entrevue  avec 
Collins , le  dépoCuice  de  fes  papiers  ; car  Collins  l’cn  avoir 
inibriné,  comtne  on  le  voit  par  une  lettre  du  Comnurcium 
Epiflolicum. 

Ily  a apparence  que  M.  Leibnit\  auroit  refté  tranquille  pof- 
felTcur  d’une  partie  de  l’honneur  de  la  découverte  de  fon  noa- 
veau  calcul , s’il  eût  été  plus  équitable  enverJ  Newton.  Nous 
ne  pouvons  ici  diiliniuler  qu’il  eut  des  torts  confidérables , &ç 
ce  fut  ce  qui  lui  attira  fon  efpece  de  difgrace.  Déjà  quelque^ 
lettres  écrites  en  Angleterre , où  il  s’attribuoit  trop  excfulîr 
vemeot  cette  invention , lui  avgient  attiré  des  remarques  défa.- 
gréables  fur  Je  droit  qu’y  avoit  Newton  antéricurenaçnt  à lui, 
M.  Fatio  avoit  meme  dit  hautement  que  M.  Leibnitr  ne  s’ima- 
ginât pas  qu’il  tint  de  lui  ce  qu’il  fçavoit  de  ce  calcul  ; qu’i| 
étoit  obligé  de  reconnoitee  Newvfn  pour  le  premier  inventeur 
du  calcul  des  fluxiotK , qu’il  laiübit  à juger  quelle  part  y 
avoir  M.  Leihmtj  , à ceux  qui  pouvoient  lire  leurs  lettres  mur 
tuclles , & divers  papiers  conlêrvés  dans  le  dépôt  de  la  Société 
Royale.  Leibnitr  infulté  fans  raifon  , répondit  vivement  ^ 
fc  plaignit  à la  Société  Royale  3 mais  l’affaire  n’eut  pas  alors 
d’autre  fuite.  Ce  fut  fculemeoit  quelques  années  apres  que  la 
querelle  éclata.  Le  Traité  de  Newton  fur  la  Quàdrtuure  des 
Courbes  , 6c  fon  Enumération  des  lignes  du  troifieme  ordrç 
ayant  vu  le  jour , les  Journaliffes  de  Leiplick  n’en  firent  pas 
un  extrait  trop  avantageux.  On  y difçit  entr’autres , après  une 
légère  expofition  de  la  nature  des  fluxions,  que  Newton^  au  lieu 
des  différences  Leibniticnrres  , fc  fervoit  .&  s’étoit  toujours 
fervi  des  fluxions , comme  le  P.  Fabri  avoir  fubffiiué  dans  là 
Synopfls  Geomeirite , le  mouvement  aux  indlvifiblcs  de  ÇavaU 
Uri.  C ’étok , ce  fcrable , dire  que  Newton  n’avoit  fait  que  fubf- 
tituer  les  fluxions  aux  différences , quoique  .ces  mots , & s’eft 
toujours  fervi  , fcffiblent  inférés  exprès  pour  prévenir  ce  fens. 
Quel  que  fût  l’objet  des  Journaliftes , qui  auroient  pu  s’expri- 
mer plus  clairement , & rendre  fans  ambiguité  à Newton  la 
j office  qu’il  méritoit,  cet  article  blefla  Tes  compatriotes.  Kefl 
mit  en  1 708 , dans  les  TrarfltSions  Philofophiques , un  écrit  ojù 
il  difoit  formellement  que  Newton  était  le  premier  inventeur 
du  calcul  des  fluxions,  & que  M.  I^ibnit^,  on  le  publiant  dat)s 
les  Aâes  de  Leiplick , n’ayoit  fait  qu’en  changer  le  nom  de  la 

V U ij 
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notation.  Leibnitz  prit  ccs  paroles  pour  une  accufation  de  pla- 
giat, à quoi  elles  reflemblent  effectivement  beaucoup  , & par 
une  lettre  écrite  à M.  Hans  Sloane , Secrétaire  de  la  Société 
Royale , il  demanda  que  Keil  fe  rétradtât.  Keil ^ au  lieu  de  le 
faire , répondit  à M.  Hans  Sloane  par  une  longue  lettre , où  il 
accumule  toutes  les  raifons  qu’il  peut  pour  montrer  que  non 
feulement  Newlon  a précédé  Leibnit:^ , mais  qu’il  lui  a donné 
tant  d’indices  de  fon  calcul , qu’il  ne  pouvoir  pas  échapper  à 
un  homme  même  d’une  intelligence  médiocre.  La  lettre  fut 
envoyée  à Leibni^^  qui  demanda  à la  Société  Royale  de  faire 
ceffer  ces  criailleries  de  l^art  d’un  homme  trop  nouveau  pour 
fçavoir  ce  qui  s’étoit  paffe  entre  Newton  & lui.  La  Société 
Royale  jugea  qu’il  falloir  confultcr  les  pièces  originales,  8c 
nomma  des  Commiffàircs  pour  les  choifir  fie  les  examiner.  Ils 
raffemblerent  celles  qu’on  fit  dans  le  Comm.  Epijl.  fie  ils  firent 
leur  rapport  de  cette  manière  : Qu’il  paroiflbit  par  ccs  pièces 
que  M.  Collins  communiquoit  fort  librement  aux  habiles  gens 
les  écrits  dont  il  étoit  le  d^ofitaire  ; que  M".  Leibnitt^  ne 
paroiffbit  pas  avoir  eu  connoiffancc  de  fon  calcul  jufqu’au  mois 
de  Juin  1 677  , un  an  après  la  communication  d’une  lettre  où 
la  méthode  des  fluxions  étoit  fuffifamment  décrite  pour  toute 
perfonne  intelligente.  Nous  remarquons  ici  qu’apres  avoir  lu 
ôc  relu  cette  lettre , nous  y trouvons  feulement  cette  méthode 
décrite  quant  à fes  effets  fie  fes  avantages , mais  non  quant  à 
fes  principes  ; ce  qu’il  eft  important  d’obferver , afin  de  ne 
point  donner  à ce  mot  un  fens  qu’il  ne  doit  point  avoir  , 6c 
fur  lequel  quelqu’un  qui  n’auroit  pas  les  pièces  en  main  , con- 
damneroit  fans  héfiterM.  Ze/én/r^.  Mais  revenons  au  rapport 
des  Commiffàircs  de  la'  Société  Royale.  Ils  ajoutent  que  par 
des  lettres  de  Newton , depuis  166^  jufqu’en  y il  paroît 
qu’il  étoit  en  poffellîon  de  la  méthode  des  fluxions;  que  la  mé- 
thode différentielle  de  Leibniz  étoit  la  même  , aux  termes  fiC 
lignes  près,  que  celle  des  fluxions  ; ils  difent  enfin  qu’ils  regar- 
dent M.  Newton  comme  le  premier  inventeur  de  cette  raétho- 
the , fie  qu’ils  penfent  que  M.  Keil  en  le  difant  n’a  fait  aucune 
injure  à M.  Leibnit^.  Du  refte  , ils  ne  prononcent  rien  fur  les 
indices  qu’a  pu  fournir  à M.  Leibni^  la  corrcfpondance  qu’il 
aeueavcciVeM'/o/î.  Ils  en  abandonnent  ladécifion  aux  Icftcurs, 
& pour  les  mettre  en  état  de  juger,  la  Société  Royale  ordonna 
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rîmpreflion  des  pièces  fur  lefquelles  étoit  fait  ce  rapport.  Elles 
parurent  en  1711,  fous  le  titre  de  Commerdum  Epijlolicum  de 
Analyfi  pronwtâ.  in-4°. 

La  querelle  concernant  l’invention  du  calcul  des  fluxions 
ou  difFércntiel  , n’en  refta  pas  là.  Le  Commerdum  Epiftoücum 
ayant  paru  , M.  Leibnit:^  s’en  plaignit  beaucoim  , & menaça 
d’y  répondre  d’une  maniéré  qui  copfondroit  les  adverfaires. 
Il  eût  été  difficile  de  renverfer  les  faits  qui  prouvent  l’antério- 
rité àe  Newton  fur  lui,  en  ce  qui  concerne  l’invention  de  ce 
calcul  : ce  point  ne  jpourra  jamais  être  contefté.  Quant  au 
refte , il  ne  nous  paroit  pas  fans  réponfe.  Cependant  tout  cela 
n’aboutit  qu’à  quelq^ues  écrits  anonymes  , ouvrages  de  fes 
amis,  où  Newton  étoit  plutôt  attaqué  , que  Leibnit^  défendu. 
On  y prétendoit  entr’autres,  que  M.  Newton , ne  connoiffbit 
pas  le  vrai  principe  du  calcul  des  différences  des  degrés  fupé- 
rieurs;  il  eft  vrai  que  par  précipitation  il  s’étoit  trompé  dans 
une  des  maniérés  de  confidérer  ces  diflTérences  ; mais  l’on  voit 
par  une  lettre  écrite  à Wedüs  en  1^91  , qu’il  connoiflbit  la 
véritable.  Keil  défendit  Newton  dans  les  mêmes  Journaux  ; 
on  lui  répliqua , & l’on  fe  dit  des  injures  ou  des  chofes  fort 
aigres  , comme  c’eft  la  coutume  en  pareil  cas.  Ce  qu’il  ÿ eut 
de  plus  remarquable  dans  la  fuite  de  cette  conteftation , fut  la 

?ropofition  d’un  problème  que  Leibniv^  fit  indireûemcnt  à 
hwton.  Ce  problème  , qu’après  s’être  concerté  avec  Ber- 
noulli, il  crut  propre  à embarraffer  fes  adverfaires,  eft  le  fuivant. 
Soit , par  exemple,  une  infinité  de  courbes  de  même  efpece,  comme 
feraient  des  hyperboles  de  même  Jhmmet  & de  même  centre , depuis 
la  plus  applatie  qui  coïncide  avec  fon  axe  ,jufqu'à  la  plus  ouverte 
^ neft  autre  chofi  que  la  ligne  perpendiculaire  à l’axe  commun  i 
on  demande  la  courbe  qui  les  coupera  toutes  à angles  droits.  Nous 
nous  hâtons  d’obferver  que  ce  n’cft  là  qu’un  cas  des  plus  (im- 
pies , & qui  n’excede  pas  la  portée  d’un  médiocre  Analifte.  Le 
problème  eft  bien  autrement  difficile,  s’il  s’agit  d’une  fuite  de 
courbes  , d’hyperboles , par  exemple , de  même  fommet , & 
même  paramètre  , mais  de  centres  variables  ; fi  les  centres  & 
les  paramétrés  font  variables  ; fi  les  courbes , au  lieu  d’être  géo- 
métriques font  tranfeendantes  , par  exemple,  une  infinité 
de  logarithmio^ucs  palTànt  par  le  même  point,  &c.  L’idée  gé- 
nérale du  problème  comprend  une  multitude  d’autres  cas  , 
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donc  quelques-uns  font  d’une  très-grande  difficulté.  L'hiftQtre 
de  ce  problème  déjà  ébauché  par  Viviani , & enfuite  propo- 
fé  dans  les  Aéles  de  Leipfick  de  1697 , 6c  réfolu  plus  généra- 
lement par  M.  Jacques  Bernoulli  , ^oit  trop  longue.  Nous 
nous  bornons  à dire  qu’il  nous  paroît  que  Newton  le  traita  un 
peu  trop  légèrement  clans  rcfquiflc  de  lolution  qu’il  en  donna  ; 
non  que  nous  penfions  qu’il  ne  l’eût  pas  réfolu  d’une  maniéré 
complette , mais  il  y eût  rencontré  des  difficultés  particulières, 
furtout  au  cas  propofé  par  M.  Bernoulli.  Quoi  qu’il  en  foit, 
ce  problème  a fucceffivement  excité  la  fagacité  de  M.  Jean 
Bernoulli , de  Ton  ûls  Nicolas  Bernoulli.,  & de  Ton  neveu  dn 
même  nom  , de  M.  Taihr,  qui  parmi  les  Anglois  y fatisEt , Sc 
de  M.  Herman.  On  trouve  toutes  leurs  recherches  fur  ce  fujet 
dans  les  Œuvres  de  M.  Bernoulli  (a). 

Un  ami  commun  de  Leibniv^  èc  de  Newton  ( l’Abbé  Coati i 
Noble  Vénitien  ) entreprit  en  1715  de  les  faire  expliquer  l’un 
Il  l’autre.  Mais  cela  ne  fervitqu’à  lies  aigrir  davantage,  Làh~ 
perfiftant  à contefter  à Newton  Ton  droit  de  priorité  fur 
le  calcul  en  queftion  , 6c  Newton  refufant  à Leibniz  ce  qu’il 
lui  avoit  autrefois  accordé  {h).  Enfin  la  mort  de  Lùhaitj^ 
rivée  vers  la  fin  de  1716  , mit  fin  à la  querelle.  Pour  lai^it- 
meren  pou  de  mots , nous  dirons  qu’il  eft  incoDCcûable  que 
M.  Newton  eft  le  premier  inventeur  du  calcul  desfiuxions.: 
quant  à M.  Leibnit^ , il  nous  panedt  que  les  pièces  qu’on  ipeot 
prouver  lui  avoir  été  communiquées  , ne  conâconent  rka 
qui  puillè  donner  lieu  de  le  regarder  comme  ayant  emprunté 
ce  calcul  de  Newton  , mais  feulement  comme  l’ayant  deviné 
fur  la  defeription  que  Newton  lui  faifok  de  Tes  avantages. 
Au  furplus , U l’on  onferve  combien  peu  il  y avoit  1 faire  pour 
pader  des  calculs  de  Barrow  6c  de  IVallis  au  calcul  diiferen- 
ticl , il  paroîtra , ce  femble , fuperfiu  de  rechercher  ailleurs 
l’origine  de  ce  dernier.  En  effet , ce  que  Barrow  défignoit  par 
e 8c  <i , n’étoit  autre  chofe  que  les  incrémens  inflantanés  6c 
infiniment  petits  de  l’abfcifle  8c  de  l’ordonnée.  Or  en  fuppo- 
fant  cette  équation , par  exemple  , = by^ , le  calcul  de  Bar- 

mtv,  dépouillé  des  opérations  fuperflues  , donnoit  3 
xbya  \ de  même  l’équation  x*  — b^y,  donnoit  4 x)  e <s. 

(j)  Voyez  la  Table  générale , au  mot  Trajeftoria  Onhoginudis. 

(é|  Voyez  Nev  ».  OfufcuU.  T.  J.p.  jyj.Sclûiv. 
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L'analogie  conduifoit  donc  à remarquer  que  fi  l’on  avoir  x" 
*s=y,  on  devoir  trouver  nx"  quel  que  fût  le  nom- 

bre n , entier  ou  rompu , pofitif  ou  nég^E  D’un  autre  côté , 
IVallis  avoit  déligné  les  uémens  des  aires  des  courbes  par  le 
re£kangle  fait  de  l’ordonnée , ôc  d’une  portion  infiniment  petite 
de  l’abfcillè  qu’il  nommoit  À , de  forte  que  l’élément  de  l’aire 

circulaire  étoit  fuivant  lui , A ^ aa  — xx.  Il  avoit  aulîi  réduit 
à une  cxprclfion  fcmblable,  les  ëlémens  des  longueurs  des  arcs 
curvilignes  , fçavoir  par  une  analogie  fondée  fur  la  rclTem- 
blance  du  petit  triangle  caraéiériftiquc  avec  celui  de  la  foutan- 
gente , la  tangente  & l’ordonnée.  Ajoutons  à cela , de  marquer 
l’incrément  d’une  grandeur  de  quelque  manière  qui  montre  à 
quelle  grandeur  il  appartient,  comme  par  la  thème  lettre  pré- 
cédée d’un  ligne  particulier , ( Leibnit^  a choifi  la  lettre  qui 
lignifie  différence)  : voilà  le  palTage  du  calcul  de  Barrow  & de 
celui  de  JVallis  au  calcul  différentiel.  Mais  quoiqu’il  y eûtaulfi 
peu  à faire  pour  paffèr  de  l’un  à l’autre , il  y auroit  une  grande 
injullice  à vouloir  priver  Leibnit:^  de  l’honneur  de  cette  inven- 
tion , puifque  tant  de  Géomètres  avoient  vu  les  Livres  de  Bar- 
row & de  Wallis  y les  avoient  médités,  & n’avoient  pas  été 
plus  loin.  Le  génie  cÔnfifte  dans  cette  heureufe  fécondité  de 
vues  & d’expédiens , qui  paroillènt  après  coup  fimples  & fa- 
ciles , mais  qui  échappent  néanmoins  à ceux  qui  ne  font  pas 
avantagés  de  cet  heureux  don  de  la  nature. 

VIII. 

Il  nous  faut  fufpendrc  ici  pour  quelques  momens  le  récit 
des  progrès  du  calcul  de  l’infini , afin  de  rendre  compte  de 
quelques  théories  particulières  de  Géométrie  fublime  qui  pri- 
rent naiflànce  vers  ce  temps.  L’une  cft  celle  des  cauuiqucs , 
nouveau  genre  de  courbes , inventé  par  M.  de  Tchirrumfen , & 
doué  de  propriétés  très-remarquables  : l’autre  celle  des  épicy- 
cloïdes,  qui  ont  auflî  des  propriétés  intéreflàntes,  foit  à les  confi- 
dérer  du  côté  de  la  théorie , foie  à les  envifager  du  côté  des 
ufages  méchaniques.  Nous  commençons  par  les  caufliques  de 
M.  ichirnaufen  {a). 

(a)  M.de  Tcliirnau(ên  (EhrenfreidWaher),  Seigneur  deKillingfvald&deStolrcii- 


/j  thèorii 
des  c^ujliques 
^ des  èpicy* 
cloides* 


Digilized  by  Google 


344  ' HISTOIRE 

Tout  le  monde  fçait  que  les  rayons  de  lumière  réfléchis  par 
une  furfacc  concave , fe  réunifl'ent  vers  un  certain  point  qu*on 
appelle  foyer  , à caufe  de  l’incendie  qu’y  produit  ordinaire- 
ment cette  réunion.  Mais  ce  foyer  n’cft  que  rarement  un  point 
indivifible , & ce  n’cft  ordinairement  que  le  lieu  vers  lequel 
fe  rendent  le  plus  de  rayons  réfléchis.  Il  fe  fait  une  forte  de 
foyer  continu  , dont  on  peut  facilement  fe  procurer  le  fpcéka- 
cle.  Qu’on  ait  un  vafe  cylindrique  dont  la  furfacc  intérieure 
foit  fort  polie.  Si  l’on  en  approche  un  flambeau , on  voit  fe 
projetter  ûir  le  fond  deux  traits  de  lumière  curvilignes , qui 
font  d’autant  plus  brillans  que  le  flambeau  eft  prélcnté  plus 
obliquement.  C’cft-là  la  cauuique  des  rayons  réfléchis  de  def- 
fus  cette  furfacc.  Le  foyer  proprement  dit  dans  les  miroirs  ar- 
dens  , n’cft  que  l’environ  du  point  où  fe  touchent  les  deux 
branches  de  la  cauftique  ; ce  qui  fait  que  la  plupart  des  rayons 
fe  croifent  dans  le  petit  cfpacc  voifin  de  ce  point , & y produi- 
fent  une  chaleur  confîdérabic. 

Pour  concevoir  la  génération  de  ces  courbes , il  faut  fe  rc- 
préfenter  une  fuite  de  rayons  parallèles  & à égales  diftances. 
f,g.  J,.  On  verra  facilement  que  chaque  rayon  réfléchi  coupera  le  fui- 
vant , & que  de  tous  ces  points  d’intcriê<ftion , & des  parties 
de  rayons  réfléchis  qu’ils  interceptent,  naîtra  un  polygone, 
comme  on  a vu  dans  la  théorie  des  développées , s’en  former 
un  des  parties  des  perpendiculaires  à la  courbe , lorfqu’clles 
étoient  en  nombre  nni.  Mais  qu’on  fuppofe  les  rayons  inci- 
dens  en  plus  grand  nombre  & plus  ferrés , on  verra  diminuer 


berg , nac^uic  à KillingfVald , dans  la  La- 
ûce liipcrieare , le  i o Avril  itjt.  Après 
avoir  fait  quelques  campagnes  dans  les 
troupes  de  Hollande  vers  l'année  i d 7 1 , il 
lë  mit  à voyager , & il  parcourut  en  obrer- 
vateur  curieux  la  plupart  des  contrées  de 
l’Europe.  Il  vint  à Paris  pour  la  troilienie 
fois  en  idSi,&  il  lut  aggrégé  à l'Acadé- 
mie Royale  des  Sciences.  Il  le  retira  cn- 
fuice  daûis  lés  terres , od  il  palTa  la  plus 
grande  partie  de  (à  vie , occupé  de  l'érude 
te  des  Mathématiques.  Il  y a dans  les  Aéies 
de  Leiplîck  quantité  de  pièces  de  ù fafon  : 
elles  montrent  que  M.  de  Tcfairnaulën 
étoit  un  homme  de  beaucoup  de  génie , 
mais  en  même  temps  d’un  caraâere  pré- 
cipité qui  l’engagea  plus  d’une  fois  Sans 


l’erreur.  C’ell  aulli  avec  peine  qu’on  la 
voit , promettant  (ans  ceflè  les  découvertes 
les  plus  brillantes , (ans  tenir  fa  parole  , te 
afîéélant  peu  d'eftime  pour  le  calcul  diffé- 
rentiel. Il  s’en  falloit  Cendant  beaucoup 
que  Cl  méthode , qui  n’eft  proprement  que 
celle  de  Barrov , eût  la  même  perfeétion  , 
bien  loin  de  loi  être  préférable.  M.  Tchir- 
naufen  mourut  vers  la  fin  de  tyoS.  Le  fêul 
Livre  qu’on  ait  de  lui , eff  fa  Mcdicina  men- 
tis corporis , ouvrage  dans  le  genre  de 
celui  de  U Recherche  de  la  VérUé  do  Pere 
Malcbranche  , mais  pins  étendu  , comme 
l’annonce  l'on  titre.  11  parut  pour  la  pre- 
mière fois  en  I S 87  , & il  y en  eut  une  fé- 
condé édition  augmentée, en  ityy.  Voy<[ 
l'Hill.  de  l’Acad.de  l’année  170;. 
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cês  petits  côtés,  & enfin  le  polygone  fe  changer  en  une  cour- 
te que  touchera  chacun  des  rayons  réfléchis.  Chaque  point  de 
la  cauflique  peut  aufll  être  confidéré  comme  le  foyer  de  deux 
rayons  infiniment  proches,  de  même  que  nous  avons  vu  cha- 

3ue  point  de  la  développée  être  le  concours  de  deux  perpen- 
iculaires  à la  courbe,  infiniment  voifines. 

Le  D..  Barrow  avoit  déjà  confidéré  dans  fes  Leçons  Optiques 
ces  fortes  de  concours  de  rayons;  fic  il  eft  furprenant  que  porté 
comme  il  l’étoit  A envifager  les  chofes  du  côté  purement 
géométrique , il  n’ait  pas  eu  l’idée  d'examiner  quelles  cour- 
tes forment  ces  points  de  concours  fuivant  les  divers  cas. 

Cette  idée  vint  à M.  Tchimaufen  le  premier  , qui  en  donna 
(en  i68i.)  à l’Académie  des  Sciences  , une  cfquilTe  fur  la 
cauflique  du  cercle  formée  par  des  rayons  incidens  parallèles. 

Cette  courbe,  dont  on  voit  la  repréfentation  dans  la  figure  94,  F‘g-  »♦* 
fe  décrit  en  prenant  partout  le  rayon  réfléchi  EG  égal  à la 
moitié  de  l’incident  E D ; de  forte  qu’elle  fe  termine  au  point 
F , qui -partage  le  rayon  ÀC  en  deux  également.  Elle  eft  ful- 
ccptible  de  reélification  abfoluc  ; chaque  partie  comme  BG  , 
eft  égale  à la  fomme  des  rayons  incidente  réfléchi  D E , E G ; 
propriété  au  refte  commune  à toutes  les  cauftiques  formées 
par  des  rayons  parallèles,  & qui  s’étend,  à quelques  modifica- 
tions près,  à toutes  les  autres.  Enfin  la  courbe  B G F,  n’eft  autre 
que  celle  que  décriroit  un  point  de  la  circonférence  d’un  cer- 
cle qui  rouleroit  fur  un  autre  comme  F K décrit  du  rayon  C F. 

C’eft  une  remarque  nouvelle  que  fitM.  Tchimaufen  en  1 690,  de 
même  que  celle-ci,  fçavoir  que  cette  courbe  a la  propriété  de  fe 
reproduire  par  fon  développement , comme  l’on  fçait  que  fait 
la  cycloïdc.  Il  y a néanmoins  cette  différence,  que  la  cycloïde 
a pour  développée  une  cycloïde  précifément  égale, au  lieu  que 
la  courbe  dont  nous  parlons  a bien  pour  développée  une  cour- 
be femblable , mais  Iculement  moins  grande  de  moitié.  Nous 
devons  rendre  ici  à M.  de  la  Hire  , la  juftice  de  remarquer  qu’il 
démêla  quelques-unes  des  propriétés  ci-dcffiis  avant  M.  Tchir- 
naufen.  Car  ce  Géomètre  un  peu  précipité , s’étoit  trompé  en 
quelque  chofe  , lorfqu’il  annonça  fa  decouverte  à l’Acaaémie 
des  Sciences.  Il  prétendoit  que  pour  trouver  chaque  point  de 
la  cauftique,  il  n’y  avoir  qu’a  décrire  fur  le  rayon  CB  un  de- 
mi-cercle ,&  partager  le  reftaot  de  chaque  ordonnée,  conunc 
Tome  II.  Xx 
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HE  en  deux  également  en  1 , 6c  que  le  point  I étoit  danS' 
lacauitique.  Cette  prétention  ne  lui  fut  point  pafTée  par 
Hire  , mais  M.  Tchimaufen , entier  dans  fes  fentimens , après 
avoir  fort  contefté,  ne  fe  rendit  pas..  Il  ne  reconnut  fou  erreur 
que  pluficurs  années  après  , fur  la  nouvelle  obfcrvation  que  lui 
en  fit  M.  Bernoulli.  Cependant  M.  de  la  Hire  confidérant 
cette  courbe , trouva  que  le  rayon  réfléchi  étoit  la  moitié  de 
l’incident,  6c  il  démontra  aufli  qu’elle  étoit  une  épicycloïde  pro* 
duite  par  la  révolution  d’un  cercle  fur  un  autre  (a). 

Les  Géomètres  contemporains  de  M.  Tchimaufen  , ont 
beaucoup -enchéri  fur  fa  théorie.  Elle  fortoit  à peine  de  fes 
mains,  qu’ils  l’étendirent,  foit  en  ne  fc  bornant  plus  aux  rayons 
incidens  parallèles  , fnais  en  les  fuppofant  convergens  ou  di- 
vergens  à volonté , foit  en  appliquant  à la.  réfraftion  ce  que 
M.  Tchimaufen  avoit  fculcmeiu  remarqué  dans  la.  réfleélion  ; 
foit  enfin  en  examinant  les  cauftiques  des  courbes  méchani- 

3 ucs , auxquelles  M.  Tchimaufen  dédaignant  l’ufage  du  calcul 
ifFérentiel , ne  pouvoit  appliquer  le  fien.  On  doit  les  princi- 
paux traits  de  toute  cette  théorie  aux  deux  illuflres  frères 
MM.  Jacques  8c  Jean  Bernoulli.  Le  premier  donna  en  lépL,  • 
dans  les  Aéles  de  Lcipfick  , des  chofes  très>curieufes  fur  ce 
fujet  {h) , il  y fit  entr’autres  la  remarque  , que  la  cauflrique  de 
la.  fpiralc  logarithmique,  le  point  lumineux  étant  au  centre,, 
étoit  une  fpiralc  égale.  Pendant  le  même  temps , M.  Jean 
Bernoulli , qui  étoit  alors  à Paris , donnoit  dans  fes  LeSiones 
ealculi  iruegmlis  ^ Acs  formules  déduites  du  calcul  diflEércnticl, 
pour  déterminer  les  cauftiques  de  toutes  les  efpeces.  Nous  fup- 
primons  avec  regret  quantité  de  chofes  curieufes  que  nous  au- 
rions à dire  ici , lî  nous  pouvions  nous  étendre  a notre  gré.. 
Nous  renvoyons  aux  écrits  des  Géomètres  qui  ont  traité  cette 
théorie , entr’autres  aux  Leçons  de  calcul  intégral  de  M.  .^er- 
nouUi , ou  au  Traité  des  infiniment  petits  de  M.  le  Marquis 
de  l’Hôpital.  On  peut  aufli  confulter  un  Mémoire  qu’on  lit 
parmi  ceux  de  l’Académie  de  l’année  1703.  C’eft  une  cfpccc 
de  Traité  fur  cette  matière,  où  l’on  trouve  rafTcmblé  avec 
beaucoup  de  précifion  tout  ce  qu’elle  offre  de  plus  intércffânt. 
La  génération  des  épicycloïdes  fera  facile  a entendre  pour 


(it)  Hift.  de  l’Acad.  avant  le  renouv.  ann.  iS88.  édit.  FrançoiC' 
H*)  L 'mtct  cycloii.  caufiita , perkaitJKca  , &c. 
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ceux  à qui  la  cycloïde  eft  connue.  Car  elle  n’eft  que  celle  de  £/>iVy- 
cette  courbe  célèbre  , on  peu  généralifée.  La  cycloïde  s’en- 
gendre  lorfqu’on  fait  rouler  un  cercle  fur  une  ligne  droite. 

Les  épicycloïdes  font  formées  de  la  même  manière , à cela 
près , q^ue  la  bafe  au  lieu  d’être  une  ligne  droite  , eft  une  autre 
circonférence  circulaire. 

On  fait  honneur  de  l’invention  des  épicycloïdes  à M.  Roe- 
mer , célébré  Aftronome  Danois , qui  les  imagina  durant  fou 
féjour  à Paris,  vers  l’année  1674.  Ce  ne  fut  point  entre  fes 
mains  une  pure  fpéculation  géométrique.  Ces  courbes  lui  pa- 
rurent être  celles  dont  la  forme  convenoit  aux  dents  des  roues 
pour  diminuer  le  frottement  des  unes  contre  les  autres,  8c  ren- 
dre l’aéfcion  de  la  puiftànce  plus  égale  ; ce  fut-là  le  motif  qui 
le  porta  à les  conlidérer.  M.  de  la  Hire  néanmoins , dans  fon 
Traité  des  Epi^cloïdes,  imprimé  en  1^94, garde  un  profond 
lilence  fur  M.  Roemer  ^ & femble  s’artribucr  le  mérite  de  cette 
invention  géométrique  8c  méchanique.  Mais  outre’  le  cri  pu- 
blic q^ui  en  fait  honneur  à M.  Roemer , on  a le  témoignage  ex- 
près de  M.  Leibnit^  {a),  qui  étant  à Paris  , en  1674  8c  les  deux 
années  fuivantes , dit  que  l’invention  des  épicycloïdes  8c  leur 
application  à la  méchanique  , étoient  Touvrage  de  ce  Mathé- 
maticien Danois , 8c  qu’il  en  paftbit  pour  Auteur  auprès  de 
M,  Hi^ghens  , fans  qu’il  fût  en  aucune  manière  rjueftion  de 
M.  de  la  Hire. 

Je  ne  trouve  perfonne  qui  ait  rien  publié  fur  les  épicycloi- 
des  avant  M.  Hewton.  Ce  grand  homme  donne,  dans  le  pre- 
mier Livre  de  fes  principes , leur  rcélification  <f  une  manière 
fort  générale  8c  fort  fimple.  Après  lui  M.  Bernoulli , pendant 
fon  léjour  à Paris , s’adofina  à déterminer , à l’aide  du  calcul 
différentiel  8c  intégral , encore  naiflànt , leur  aire  , leur  reéfi- 
Bcation  , leur  développée , 8cc.  plufieurs  de  fes  Leçons  de  calcul 
intégral  font  occupées  de  cet  objet.  En  i<Î94,  M,  de  la  Hire 
publia  fon  Traité  des  Epicycloïdes , dont  il  revendique  les  prin- 
cipales vérités , comme  des  découvertes  faites  depuis  long- 
temps. Ceft  un  ouvrage  exceflivement  embrouillé  ; mais  on 
a dans  les  Mémoires  de  l’Académie  de  l’année  170^,  un  écrit 
du  même  M..  de  la  Hire  fur  les  épicycloïdes , qui  forme  un 
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Traité  complet  de  ces  courbes  , très-curieux  & très-éléganf.- 
Il  y auroit  dans  les  écrits  qu’on  vient  d’indiquer  une  am- 

Elc  moiflbn  de  vérités  curieufes  à étaler  ici.  Mais  nous  nous- 
ornerons  à quelques-unes  des  plus  dignes  d’attention.  C’eft 
d’abord  une  propriété  remarquable  des  épicycloides  circulaires- 
qu’elles  font  fouvent  géométriques , tandis  que  la  cycloïdc  or- 
dinaire, d'autant  plus  fimple  en  apparence  que  la  ligne  droite 
l’eft  davantage  que  la  courbe , n’eu  que  méenanique  ou  tranf- 
cendante.  Ce  cas  où  les  épicycloïdes  font  géométriques , cft 
celui  où  il  y a un  rapport  comme  de  nombre  à nombre  entre 
les  circonférences  du  cercle  qui  fert  de  bafe  , &c  du  générateur.. 
Que  fi  ce  rapport  eft  incommenfurable , alors  J’épicycloïde  eft. 
méchanique.  La  raifon  en  c(I  fenfiblc  ; dans  le  dernier  cas,, 
le  cercle  générateur  continuant  à l’infini  de  tourner  fur  fa  bafe,. 
jamais  le  point  décrivant  ne  peut  retomber  fur  un  de  ceux 
d’où  il  eft  parti  au  commencement  de  quelque  révolution  j ainfi- 
la  courbe  ne  rentrera  jamais  en  elle-même , mais  fera  une  in- 
finité de  circonvolutions  difFérentes  & de  replis.  Elle  feroic. 
par  conféquent  coupée  en  une  infinité  de  points  par  une  ligne, 
droite , ce  qui  ne  fçauroit  arriver  à une  courbe  géométrique.. 
Ceci  nous  donne  la  folution  de  l’efpecc  de  paradoxe  remarqué, 
plus  haut.  La  cycloïde  ordinaire  n’eft  qu’une  épicycloïde  for- 
mée par  un  cercle  fini  roulant  fur  un  cercle  infini.  Mais  le  fini 
& l’infini  font  incommenfutables.  Ainfi  elle  eft  dans  le  cas 
des  épicycloïdes  à bafe  incommenfurable  avec  le  cercle  géné- 
rateur , &c  elle  doit  être  tranfeendante  comme  elles. 

C’eft  encore  une  propriété  remarquable  des  épicycloïdes  , 
foit  géométriques , foit  tranfeendantes , qu’elles  font  abfolu- 
ment  rcéfcifiables  , du  moins  dans  le  ças  ou  le  poirrt  décrivant- 
cft  fur  la  circonférence  du  cercle  générateur.  On  démontre 
MSg.  que  la  circonférence  de  l’épicycloïde  G £ F eft  au  quadruple  du 
diamètre  du  cercle  générateur  B E , comme  le  rayon  de  la 
bafe,  à la  femme  de  ceux  de  la  bafe  & du  cercle  générateur. - 
Si  l’épicycloïde  étoit  intérieure,  alors,  au  lieu  de  la  fomme  ci- 
deftùs ,.  ce  feroit  la  différence.  Veut-on  voir  reparoître  ici  la 
cycloïdc  ordinaire  & fa  propriété  célèbre , d’avoir  fa  circon- 
férence égale  k quatre  fois  le  diamètre  du  cercle  générateur;, 
il  n’y  aura  qu’à  fuppofer  le  cercle  de  la  bafe  infini  ; alors  la 
raifon  ci-demis  fc  changera  en  une  raifon  d’égalité.  Car  l’in--- 
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fini  augmenté  ou  diminué  d’une  quantité  finie , cft  toujours  le 
même.  Lorfquc  le  point  décrivant  de  l’épicycloïde  cft  pris  au 
dedans  ou  au  dehors  de  la  circonférence  du  cercle  générateur, 
la  longueur  de  l’épicycloïdc  eft  égale  à une  circonférence  d’cl- 
lipfe  ^ile  à conftruirc.  A l’égard  des  aires  des  épicycloïdcs  , 
elles  fc  déterminent  par  l’analogie  fuivante  : comme  le  rayon 
du  cercle  de  la  bafe  : a trois  fois  ce  rayon  , plus  deux  fois  celui 
du  cercle  générateur  , ainfi  le  fegment  circulaire  6 H,  au  fcébeur 
épicycloïdal  ^HF  , ou  tout  le  cercle  générateur , à l’aire  en- 
tière de  l’épicycloïde  FEGB.  Je  ne  dis  rien  des  tangentes: 
en  fçait  depuis  le  temps  de  que  la  ligne  Hô,  tiréo 

d’un  point  quelconque  H , à celui  de  la  bafe  que  touche  le  cer- 
cle , tandis  que  ce  point  eft  décrit , cft  perpendiculaire  à la 
courbe , par  conféquent  à. la  tangente.  Je  finis  cet  article  en 
donnant  une  idée  de  la  méthode  ingénieufe  que  M.  de  Mau- 
permis  a fuivie  en  traitant  ce  fujet  (a).  Il  conçoit  un  polygone 
rouler  fur  un  autre  donc  les  côtés  font  égaux  aux  liens.  La  trace 
d’un  des  angles , décrit  une  courbe  dont  le  contour  eft  formé 
d’arcs  de  cercles,  & l’aire  compofée  de  feélcurs  circulaires, 

& de  triangles  reÆligncs.  Il  détermine  le  rapport  de  l’aire  Sc 
du  contour  de  cette  figure  avec  ceux  du  polygone  générateur.. 

Il  fuppofe  enfuite  ces  polygones  devenir  des  cercles  ,'la  figure 
décrite  devient  une  épicycloïde , & le  rapport  ci-deflus , mo- 
difié comme  il  convient  par  cette  fuppofitton , lui  donne  l’aire 
9c  le  contour  de  l’épicycloidc., 

I X. 

L’Angleterre , quoique  le  pays  natal  des  calculs  que  nous  Pngrie  i» 
nommons  différentiel  & intégral , n’eft  cependant  pas  celui 
où  ils  ont  d’abord  pris  leur  accroiffement.  Nous  failons  abf- 
traélion  de  M.  Newton  ^ qui  les  appliqua  dès-lors  avec  tant  de 
fuccès  à la  découverte  des  vérités  les  plus  fublimcs , & qui 
étoit  en  poflèfTton  de  quantité  de  méthodes  excellentes.  Mais 
à l’exception  de  ce  qu’il  en  dévoila  dans  fes  principes  en  1687  , 

& de  ce  qui  en  pût  tranfpirer  d’après  fes  lettres  & fes  maniff- 
orits  , c’étoit  un  tréfor  précieux  dont  lui  feul  avoit  encore  la^ 

M Mem.derAca4«aiin.  >717.'  ^ ^ 
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propriété  ; de  manière  que  c’eft,  en  quelque  forte,  du  continent 
que  l’Angleterre  reçut  la  connoillance  de  ce  calcul.  Craie , 
qui  le  premier  le  cultiva  , & qui  l’appliqua  à la  dimenfion  des 
grandeurs  curvilignes  [a) , le  tenoit  clcs  pièces  inférées  par  Leib- 
niti  dans  les  Atlies  de  Lcipfick.  Il  en  fait  l’aveu  de  pludeurs 
manières,  foit  en  appcllant  cette  méthode,  le  calcul  àcLeibjtit^, 
foit  en  adoptant  la  notation.  Ainlî  c’efl:  à Tépoque  de  la  con- 
noillànce  qu’en  donna  M.  Leibrdu  au  monde  fçavant , qu’on 
doit  à certains  égards  fixer  fa  naillance  & fes  développcmens. 
Nous  en  ferons  bientôt  l’hilloirc  avec  étendue  ; mais  qucl- 

3ues  traits  de  la  vie  d’un  homme  à qui  les  Mathématiques  ont 
e fi  grandes  obligations  , ne  fçauroient  fufpendre  qu’agréa- 
blemcnt  l’attente  de  nos  leétcurs. 

Le  célébré  M.  Ltibnit\  , ( Godcfroi-Guillaume  ) naquit  i 
Lcipfick , le  1 3 Juin , v.  ft.  de  l’année  1 6^6.  Il  fit  fes  premières 
études  dans  fa  patrie,  &c  dès  l’âge  de  quinze  ans,  il  commen- 
ça à embrallcr  avec  une  ardeur  incroyable  tous  les  genres  de 
connoiflances.  Poéfic  , Hiftoire  , Antiquités,  Philofophie  , 
Mathématiques,  Jurifprudcnce , foit  civile  , foit  poliuque, 
tout  fut  dans  peu  d'années  de  fon  rcllbrc  , & il  n’ell;  aucun  de 
ces  genres  dans  lequel  il  n’ait  fignalé  fon  génie  ou  fon  fçavoir. 
Nous  palTerions  bientôt  les  bornes  que  nous  preferit  l’étendue 
de  cet  ouvrage  , fi  nous  entreprenions  de  faire  connoître 
M.  Leibnitz  fous  tous  ces  dilFérens  afpeâs.  Le  Icé^eur  curieux 
nous  pardonnera  fi  nous  nous  bornons  à le  repréfenter  ici 
comme  Mathématicien. 

Les  Mathématiques  furent  du  nombre  des  connoiflances 

3 UC  M.  Leibnif{  , avide  de  toute  efpcce  de  Ica  voir  , acquit 
ans  fa  jeuncllè.  Lorfqu’il  prit  des  grades  en  Philofophic  , il 
foutint  une  thefe  fur  un  fujet  à demi-Mathématique , & te- 
, nant  à l’art  des  combinaifons.  Cette  thefe  fut  le  premier  ger- 
me d’un  Traité  ^rte  combinatoriâ , qu’il  donna  en  1668  , & 
qui  a été  réimprimé  en  i6^o.  On  ne  doit  pas  mettre  cette 
nouvelle  édition  fur  le  compte  de  M.  Leibnit^.  Il  la  vit  au 
contraire  avec  déplaifir , ne  jugeant  plus  cet  ouvrage  digne  de 
fon  nom , quoiqu’il  lui  eût  autrefois  fait  honneur.  Il  donna 
fluflî  en  1671  , un  ouvrage  intitulé  Hypothtfîs  Phypea  nova, 
&c.  ou  Iheoria  motus , dont  il  défapprouva  la  doârine  lorfqu’il 
fut  parvenu  à un  âge  plus  mûr. 

(a)  Dt  fig,  curriL  jiud.  & Itcis  Gtom.  Lond.  i £ 9 j . in-4*. 
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M.  Leibn  'ar  vint  à Paris  en  1 673  , & s’y  fie  connoître  avan- 
tageufemcnc  de  lA.  Huyghens,  & des  autres  Membres  de  1 Aca- 
démie des  Sciences.  Ce  fut  dans  ce  temps-là  au’il  fit  diverfes 
découvertes  analytiques , entr’autres  celle  de  la  fuite  pour  le 
Cercle  , fujet  fur  lequel  il  compofa  dès-lors  un  Traité  qu’il  fe 

f»ropofa  long-temps  de  mettre  au  jour,  mais  il  s’en  défifta  dans 
a fuite.  Il  imagina  vers  le  même  temps  fa  machine  arithmé- 
tique , machine  plus  parfaite  & plus  commode  que  celle  de 
M.  Pafcal  (fl).  L’idée  en  fut  communiquée  à M.  Colbert,  & 
valut  à M.  Leibnit:^  d’être  aggregé  à l’Académie  des  Sciences. 

M.  LeibnitTmoMmz  on  Allemagne  vers  la  fin  de  1676,. 
r^pcllé  par  l’Electeur  d’Hanovre  à qui  il  s’étoit  attaché.  Les 
afraircs  nombreufes  dont  il  fut  chargé  par  ce  Prince  , ne  lui 
permirent  guère  plus  alors  de  s’adonner  aux  Mathématiques. 
Cependant  lorfque  les  Aétes  de  Leipfick  parurent , il  ne  lailTa 
pas  de  les  enrichir  de  quantité  d’écrits , foit  phyfiques , foit 
mathématiques , écrits  qui  font  tous  marqués  au  coin  du  gé- 
nie , & qui  font  regretter  ^ue  leur  Auteur  n’ait  pas  eu  le  loifir 
de  fuivre  davantage  fes  idées,  & de  fe  livrer  à un  travail  plus 
réglé  fur  ces  matières.  M.  Leibnit^  fe  le  propofa  fouvent , & il 
a été  pendant  plufieurs  années  queftion  d’un  ouvrage  de  Scien- 
tiâ  infiniti  , dont  fon  nouveau  calcul , & furtout  le  calcul  in- 
tégral , auroit  fait  la  principale  partie;  mais  diftrait  par  des  en- 
treprifes  laborieufes , ôc  encore  plus  par  fon  penchant  vers  la 
Métaphyfique  la  plus  déliée , il  ne  trouva  jamais  le  temps  de 
remplir  l’attente  dont  il  avoit  flatté  le  monde  fçavant. 

M.  Leibnit\  étoit  attentif  à tout  ce  qui  peut  contribuer  à 
raccroiflement  & à la  propagation  des  Sciences.  L’établiflè- 
ment  d’une  Académie  en  Afiemagne  lui  parut  propre  à cela, 
& il  le  follicita  auprès  de  Frédéric  I , Roi  de  Pruüc  Elec- 
teur de  Brandebourg.  Ce  Prince  entrant  dans  fes  vues,  fonda 
en  1 70 1 à Berlin  fa  capitale , cette  Académie , émule  de  celles 
de  Paris  SC  de  Londres  , qu’on  y voit  fleurir  aujourd’hui. 
M.  Leibnit^  en  fut  nommé  Préfident,  & remplit  cette  place 
jufqu’à  fa  mort.  Elle  arriva  le  14  Novembre  1716  ; Sc  elle 
fut  cauféc  par  un  accès  de  goutte  remontée  qui  le  fufFoqua' 
prefque  fubitement.  Il  étoit  un  des  Aflbciés  étrangers  que. 

(f)  VoY,  Mifctll,  Btrol,  T.  t 
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rÀcadëmic  clioifit  lors  des  nouveaux  règlement  qu’elle  reçut 
en  1699.  11  entretenoit  depuis  plufieurs  années  avec  M.  Jeaa 
Bernoulli  , un  commerce  de  lettres  , <]ui  a été  mis  au  jour  en 
1745  , fous  le  titre  de  Leibnitii  ac  Bernoullii  Comm.  PhiL  & 
Math.  1.  vol.  in-4'’.  On  ne  peut  ^uc  fçavoir  beaucoup  de  gré 
aux  éditeurs  de  ce  morceau  , extrêmement  intérelTànt  par  les 
objets  fçavans  fur  lefquelles  il  roule , & par  les  nombreufes 
anecdotes  dont  il  nous  inftruit.  L’abondance  extrême  de  no- 
tre matière  nous  contraint  de  nous  en  tenir  à cette_  efquilTc 
très-légere  de  la  vie  Ce  des  ouvrages  de  cet  homme  célèbre  {a)  ; 
nous  nous  hâtons  de  revenir  à noire  objet  principal , fçavoir 
l’hilloire  du  calcul  diil'ërcnticl. 

M.  Leibniz  a conçu  fon  Calcul  d’une  manière  moins  géo- 
métrique que  M.  Newton.  Il  fuppofe  qu’il  y a des  grandeurs 
infiniment  petites  à l’égard  d’autres  grandeurs  , de  telle  forte 
qu’on  peut  négliger  les  premières , eu  égard  aux  fécondes , fans 
erreur  fcnfible.  Il  ne  fe  borne  pas  là  ; il  y a,  dans  ce  fyftême, 
«les  infiniment  petits  d’infiniment  petits,  ou  du  fécond  ordre, 
qui  font  de  même  négligibles  à l’égard  de  ceux  du  premier. 
Âinfi  en  prenant  dans  une  courbe  trois  ordonnées  infiniment 
proches , la  différence  de  chacune  avec  fa  voifine , cft  un  infi- 
niment petit  du  premier  ordre  ; ce  qui  forme  deux  différences 
infiniment  petites  Ce  fuccefüves  : or  ces  deux  infiniment  pe- 
tits, différent  entr’eux  d’une  quantité  infiniment  petite  à leur 
égard  : voilà , fuivant  M.  Leibnit^,  un  infiniment  petit  du  fé- 
cond ordre  ; c’eft  ce  qui  a fait  donner  à ce  calcul , le  nom  d'in- 
finiment petits  : mais  ce  que  ce  principe  & fes  idées  ont,  au  pre- 
mier abord,  de  dur  aux  oreilles  géométriques,  cft  feulement 
dans  les -termes.  Ce  n’eft  qu’une  maniéré  de  s’énoncer  adoptée 

four  éviter  les  circonlocutions , Ce  qui  ne  fçauroit  conduire  à 
erreur.  On  le  montrera  après  avoir  donné  une  idée  de  la 
maniéré  dont  on  raifonne  dans  le  calcul  différentiel. 

Une  quantité  variable  x étant  pronofée , on  défîgne  fon  ac- 
croifîèment  infiniment  petit  ou  fa  différentielle,  par  dx.  Cela 
fuppofé,  qu’on  demande  raccroiflement  infiniment  petit  de 

(a)  Les  le<!leurs  curieux  d’une  connoif-  M.  de  Fontenelle  , les  Afles  de  Leipiïck  de 
ûnce  plus  détaillée  de  la  vie  Sc  des  ouvra-  l'année  t7t7  , & enfin  l'article  de  Leibniex 
ges  nombreux  de  M.  Leibnitz , doivent  rc-  dans  le  Supplcmcm  de  Ba^-le  par  M.  de  U 
courir  aux  écrits  qui  ont  eu  cet  objet  parti.  Chaufiepié. 
culier,  comme  ion  éloge  hillorique , par 

par 
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par  exemple , tandis  que  x devient  il  eft  vifible  que  x'- 

deviendra  (x  -i-  Jxy  ^ oa  x^  -h>i  x Jx-t-tix^.  L’accroifle- 
ment  de  x^  fera  donc  zxdx-^dx'-  ; mais , dit  M.  Leibnit:^ , 
dx^  eft  infiniment  petit  comparé  à z xdx  ^ puifque  le  premier 
eft  un  recftangle  de  deux  dimenfions  infiniment  petites  , tan- 
dis que  le  fécond  n’en  a qu’une  de  cette  efpece.  On  peut  donc 
négliger  fans  erreur  jainfiraccroiflement  dea:‘  eft  zxdx. 
On  démontre  de  même  que  la  différentielle  de  xy  tÇt.ydx-\r 
xdy , & nonydx-i-xdy-i-dxd^  CzT  dxdy  eft  inimimenc 
petit,  eu  égard  ic y dx  o\n  xdy.  Tout  cela  , quoiqu’en  appa- 
rence contre  la  rigueur  géométrique , ne  laif^  pas  d'être  vrai , 
ainfi  que  nous  allons  le  taire  voir. 

En  effet  M.  Leibnitz , en  négligeant  certaines  grandeurs , n’a 
rien  fait  qui  ne  fût  déjà  familier  aux  Analiftes  & aux  Géomè- 
tres. Toute  quantité  qui  dans  certaines  circonftanccs  devenoie 
moindre  qu’aucune  grandeur  afiignable , quelque  petite  qu’elle 
fût  ,'étoit  réputée  nulle  dans  ces  circonftances.  C’eft  ainfi 
qu’en  doublant  continuellement  le  nombre  des  côtés  d’un  po- 
lygone inferit  au  cercle , on  regardoit  le  cercle  & le  polygone 
comme  fe  confondant  enfin  , mns  avoir  égard  aux  petits  feg- 
mens  qui  font  la  différence  de  l’un  & de  l’autre.  Car  on  dé- 
montroit  que  la  fomme  de  tous  ces  fegmens  décroiffoit  au 

fioint  de  devenir  moindre  qu’aucune  quantité  aflîgnablc.  C’eft- 
à précifément  le  cas  des  infinimens  petits  de  M.  Leibnit^.  A 
mefare  cjue  dx  diminue  dans  l’exemple  précédait,  la  raifon 
de  a zxdx^  diminue,  & devient  enfin  moindre  qu’au- 
cune raifon  allîgnable , lorfque  dx  devient  moindre  qu’au- 
cune quantité  donnée.  On  ne  peut  donc  regarder  dx'- , que 
comme  nul  comparé  à xxdxy  &c  par  conféquent  dx  &c  ixax^ 
expriment  refpeétivcment  les  accroiffemens  de  x & de  , 
lorfque  ces  accroiflemens  font  infiniment  petits , c’eft-à-dire, 
dans  l’inftant  où  ils  s’anéantiffent.* 

Mais  cjue  feront,  fuivant  ce  fyftême,  les  différens  ordres  d’infi- 
nent. petits,  ou  de  différences  de  différences.  Nous  convien- 
drons ingénument  qu’il  n’en  donne  pas  une  notion  aulîi  dif- 
tinifte  & affranchie  de  difficultés,  que  celui  de  M.  Newton. 
Quelque  effort  qu’ait  fait  un  bel  efprit  Géomètre , le  célébré 
Secrétaire  de  l’Académie,  pour  établir  l’exiftence  de  ces  diffé- 
rens ordres  d’infinis  8c  d’infiniment  petits  , c’eft , à notre  avis , 
Tome  II,  Y y 
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un  édifice  plus  hardi  que  folidc.  Pour  mettre  cette  partie  du 
calcul  de  M.  Leibnit:^  à l’abri  de  toute  difficulté  , il  eft  nécefi* 
faire  de  recourir  aux  notions  qu’en  donne  M.  Newton,  & que 
nous  avons  expliquées  dans  un  des  articles  précédens.  Au  refte 
tout  eft  de  meme  dans  le  calcul  différentiel  que  dans  celui  des 
fluxions.  Ils  ne  différent  que  dans  la  notation , £c  dans  la  ma- 
nière dont  leurs  Auteurs  ont  envifagé  leur  principe  fonda- 
mental. Ainfi  tout  ce  qu’on  a dit  dans  l’article  V , fur  l’appli- 
cation du  calcul  des  fluxions  à la  méthode  des  tangentes , k 
l’invention  des  maxima  & minima  , à la  quadrature  & à la 
rcâification  des  courbes  , ficc.  doit  s’entendre  également  du 
calcul  de  M.  Lûbnif{.  11  n’y  a qu’à  changer  les  x , > , x , &c.  en 
dx  ,dy  ,ddx , &c.  & l’on  aura  les  mêmes  conféquences , les 
mêmes  réglés  de  calcul. 

M.  Leibnit{  donna  le  premier  ellài  public  de  fon  npuveau 
calcul  dans  les  Aéfes  de  Leîpfîck  de  l’année  1 684  (a)  ; & il  en 
montra  l’ufage  pour  trouver  les  tangentes , les  maxima  £c  mi- 
nima, Sc  les  points  d’infléxion.  Un  des  problèmes  qu’il  fe 
propofoit  en  exemple  , étoit  bien  propre  à faire  éclater  les 
avantages  de  fon  calcul.  Il  fuppofe  une  courbe  donc  la  nature 
eft  telle  que  la  fomme  des  lignes  tirées  de  chacun  de  fès  points 
à tant  d’autres  qu’on  voudra  pris  fur  fon  axe , faffè  une  même 
fomme , & il  demande  la  maniéré  d’y  mener  les  tangentes. 
Ce  problème  qui  éluderoit,  dans  certains  cas,  toutes  les  ref- 
fourccs  des  nféthodes  de  Fermât,  àtBarrow,  &c.  reçoit  unefolu- 
tion  facile  du  calcul  différentiel,  quel  que  foie  le  nombre  des 
points  qp  des  foyers  donnés. 

Cependant  les  germes  de  ce  nouveau  calcul  jettés  par 
, M.  Leibrdt:^ , ne  fruéfificrent  pas  d’abord , & il  s’écoula  quel- 
ques années  avant  qu’on  fentît  le  mérite  de  cette  excellente 
méthode.  La  plupart  des  Géomètres , les  plus  habiles  même , 
ne  la  regardèrent  d’abord  que  comme  celle  de  Barrow  perfec- 
tionnée. Ils  n’avoient  pas  entièrement  tort  en  cela,  mais  ils 
l’avoient  en  ce  qu’ils  n’appcrccvoicnt  pas  que  c’étoit  précifé- 
ment  ce  degré  de  perfection  que  Leibnit:^  avoit  donné  à ce  cal- 
cul , qui  l’étendoit  à des  queftions  fur  lefquclles  il  n’auroit 
autre’ment  point  eu  de  prife. 

(u)  t}.  G.  L.  Nova  nuthodus  pro  max.  6^  min,  item^ue  tani<nt , ac  fn^uîarc  pro  Ms 
<alculi  ftnus. 
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Le  premier  des  Géomètres  qui  commença  à revenir  de  Ton 
erreur,  & à fcconder  M.  Leibnitr , fut  M.  Jacques’ 

Ce  fut,  ce  iemblc,  le  problème  de  la  courbe  ilochronc , pro- 
poîé  en  1687  par  Leibnit\^  qui  lui  ouvrit  les  yeux.  Car  fon 
premier  ellài  de  la  méthode  nouvelle  , regarde  ce  problème  , 
dont  il  pdblia  ranalyfe  en  \6^o.  Ses  progrès  dans  ce  genre 
étoient  déjà  profonds  dès  ce  temps  , puifqu’il  ofa  propofer  à 
Ton  tour  le  fameux  problème  de  la  chaînette , c’eft-à-mrc , de 
déterminer  la  courbure  que  prend  une  chaîne  ou  un  fil  pefanc 
infiniment  fléxible  , qui  eft  fufpendu  par  Tes  deux  bouts. 
Peu  de  temps  après , fçaroir  au  commencement  de  1691 , il 
donna  dans  les  Aâes  de  JLeipdck  ua  efTai  de  calcul  difFéren- 
tiel  & intégral.  C’eft,  en  quelque  forte,  un  petit  Traité  de-ce 
calcul , où  à l’occafion  d’une  cfpece  particulière  de  fpirale , il 
donne  toutes  les  réglés  pour  déterminer  les  tangentes , les 

Kints  d’infléxion,  les  rayons  de  la  développée,  les  aires,  6c 
; reélifications,  dans  toutes  les  courbes  à ordonnées , foit  pa- 
rallèles , foit  convergentes.  Cet  efTai  fut  fuivi  d’un  autre  fur 
la  fpirale  logarithmique,  fur  la  courbe  loxodromique,  ou  celle 
que  décrit  uir  la  furq^  de  la  mer  un  navire  qui  fuit  conftam- 
xnent  le  même  rumb  oe  vent , fur  les  aires  des  triangles  fphé- 
riques , fltc.  Aidé  des  mêmes  fecours  , il  s’enfonça  bientôt 
dans  d’autres  recherches  profondes , en  confidérant  les  coué- 
bes  qui  naifTent  de  leur  roulement  les  unes  fur  les  autres , & 
en  étendant  la  théorie  des  cauftiques , découverte  récente  de 
M.  TcAirnaufen.  Chemin  faifant , il  rencontra  une  propriété 


remarquable  de  la  fpirale  logaVithmiqne  ; c’eft  que  non  feule- 
ment la  développée,  mais  encore  ce  qu’il  appelle  fon  anti-dé- 
vcloppée , fa  cauibque , foit  par  réfleétion , foie  par  réfraéFion , 


le  point  rayonnant  étant  au  centre , font  de  nouvelles  fpiralcs 
logarithnûqucs  égales  & femblables  à la  première.  Cette  cf- 
pecc  de  renaiflànce  perpétuelle  de  la  logarithmique , lui  fît 
autant  de  plaifir  qu’en  avoir  fait  autrefois  à Archimede  la  dé- 
couverte du  rapport  de  la  fphere  avec  le  cylindre  ; & de  même 

3 ne  le  Géomètre  ancien  avoitZoubaicé  qu’en  mémoire  de  cette 
écouverte  on  mît  pour  tour  épitaphe  fur  fon  tombeau  une 
ftihere  inferite  à un  cylindre , M.  BemouUi  defîra  qu’on  gravât 
fur  le  lien  une  fpirale  logarithmique  avec  ces  mots , Eadtm 
muiata  refurgo , alluGon  heureufe  à l’efpérance  des  Chrétiens , 

Yyii 
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en  quelque  forte  figurée  par  la  propriété  de  cette  courbe  con- 
tinuellement tenaillante.  M.  Bernoulli  fignala  fon  habileté 
dans  le  nouveau  calcul  par  divers  autres  morceaux  inférés  dans 
les  Aéles  de  Lcipfick , & qui  concernent  les  queftions  les  plus 
épineufes  de  la  Géométrie  & de  la  Méchanique.  Son  nom 
figurera  encore  fréquemment  par  cette  raifon  dans  divers  en- 
droits de  cette  hiftoire  (a). 

M.  Jean  Bernoulli,  l’illuftre  frere  de  celui  dont  nous  venons  de 
parler , ne  tarda  pas  à entrer  dans  la  même  carrière , fit  à y 
marcher  avec  la  même  rapidité.  Il  eut  part , aulü-bien  que  lui, 
à la  folution  des  plus  beaux  problèmes  qui  furent  agités  vers 
ce  temps  parmi  les  Géomètres , & il  en  propofa  plufieurs  lui- 
même.  Les  Aékcs  de  Lcipfick  font  pleins  d’écrits  de  ce  fça- 
vant  Géomètre , qui  renferment  une  foule  de  découvertes  &C 
d’artifices  ingénieux  qui  perfeélionnent  beaucoup  le  calcul  in- 
tégral. Nous  aurons  occafion  d’en  mettre  dans  la  fuite  fous 
les  yeux  une  partie.  Nous  nous  bornerons  ici  à donner  une 
idée  d’un  nouveau  genre  de  calcul , dont  il  publia  les  pre- 
miers efifais  en  1697.  • 

Ce  calcul  cft  celui  Qu’on  nomme  exponentiel.  Nous  avons 
vu  jufques  ici  des  puilTances  dont  l’exp^fant  étoit  confiant, 
commey", 72  étant  un  nombre  quelconque  & invariable.  Mais 
on  peut  concevoir  des  grandeurs  dont  l’cxpofant  même  foit 
variable.  Rien  n’empêche , par  exemple , d’imaginer  une  cour- 
be de  cette  nature , que  chaque  ordonnée  BC  ou  foit  égale 


(a)  M. Bernoulli,  ( Jacques)  naquit  à 
Bâle , le  s 7 Décembre  i(t4,lleutà  rain- 
cre  les  o^polïcions  de  (à  famille , qui  le 
dellinoic  a toute  autre  chofe  qu'aux  Ma- 
thématiques , mais  Ibn  goût  l'empona  fiir 
les  difficultés , & fut,  comme  dit  M.  de 
Tontenelle  , lôn  (ëul  précepteur.  Après 
avoir  voyagé  , il  retourna  dans  fa  patrie , 
oû  il  publia , en  lé 81 , Ibn  Conamtn  novi 
fyJUmatis  pLintiarum,  ouvrage  qui  n'eft 
pas  tout-à-faii  digne  de  fon  nom  ) & en 
K81 , là  DilTertation  De  gravitait  atherii. 
Mais  c’ell  principalement  des  Mathémati- 
ques que  M.  Bernoulli  tire  Ibn  lufire  & fa 
célébrité  ; il  eft  inutile  de  répéter  ici  ce 
qu'on  a déjà  dit  fur  les  obligations  que  lui 
ont  la  Géométrie  & les  nouveaux  calculs. 
L'Académie  des  Sciences , lors  de  Ibn  re- 
nourellement , ne  manqua  pas  de  s'aggrc- 


ger,  en  qualité  d'allbcié  étranger,  un  hom- 
me d'un  mérite  aulfi  lupérieur.  Sa  patrie 
lé  rétoit  aulfi  attaché  en  lui  donnant  la 

flace  de  ProfclTeur  de  Mathématiques  dans 
Univerfité  de  Bâle.  Il  mourut  le  té  Août 
de  l'année  i7S( , n'ayant  encore  que  yt> 
ans  te  quelques  mois.  Outre  le  Recueil  de 
les  Œuvres,  c’eft-à-dire , des  diverfe piè- 
ces inférées  dans  les  Aéles  de  LeipCdc , on 
trouvées  dans  fes  papiers  , recueil  précieux 
pour  tous  les  amateurs  de  la  Geométrie 
tranfeendante , on  a de  M.  Bemoolli , un 
ouvrage  pollhume , intimlé  De  Ane  eon- 
Jffandi , avec  on  morceau  *fur  les  fuites 
infinies.  On  en  doit  l'édition  à M.  Nicolas 
Bernoulli  fon  neveu  , qui  le  publia  en 
1 7 1 J ..Nous  en  parlerons  ailleurs  avec  plus 
d'étendue , te  avec  les  éloges  qu'il  mérite. 
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à X* , c’eft-à-dire  , i la  puiflTancc  de  rabfciffc , dont  l’abfciflè 
même  rcpréfentcra  l’expofant.  Alors  en  fuppofant  A B = i , 
l’drdonnéc  B C fcroit  i ; au  point  ^ , ou  A p = ^ > feroit 

\Z^.  En  yS , où  rabfcllTc  eft  z , cette  ordonnée  fcroit  2 On 
pourrait  même,  pour  plus  de  généralité,  fuppolcr  une  courbe 
i/DJ',  dont  les  ordonnées  ia,  BD,&c.  ruflent^,  & <jue  fÿ. 
celles  de  la  courbe  A cC,  fuflent  exprimées  par  cette  équation 
y=x^.  Quelles  feront  les  propriétés  des  courbes  de  cette  na- 
ture , leurs  tangentes , leur  aire , &c  ? Voilà  l’objet  du  calcul 
dont  nous  parlons.  M.  Bernoulli  le  nommoit  d’abord  parcou- 
rant , à caufe  que  les  quantités  de  cette  efpcce  parcourent  en 
quelque  forte  tous  les  ordres.  Mais  le  nom  à' exponentiel , que 
lui  a donné  M.  Leibnitz  , a prévalu  , & c’eft  aujourd’hui  le  Icul 
qui  foit  en  ufage.  • 

Tout  le  calcul  exponentiel  eft  fondé  fur  cette  conddération, 
que  le  logarithme  de  x" , eft  n log.  x , ôc  que  la  différenticMc 

d’un  logarithme,  par  exemple  du  log.  de x,  eft  — . Celafup- 

Îiofé , Cl  l’on  a une  quantité  comme  xî  =y , & qu’on  cherche 
à différentielle  ou  la  valeur  de  dy , il  n’y  aura  qu’à  faire  at- 
tention que  pùifquc  ces  grandeurs  font  égales , leurs  logarith- 
mes feront  égaux  ; ainfi  j log.  x.  = log.y , & prenant  les  dif- 
férences, dr  log.  x-f-  2 ^ = d’où  l’on  tire  en  multipliant 

pary,  ou  par  fa  valeur  x^,  dyzzx^d ^ log.  x.  dx.  La  der- 

nière partie  de  cette  équation  montre  ce  qu’il  faut  faire  pour 
avoir  la  diftérenticlle  d’une  qi^tité  telle  que  x^.  Il  eft  auflî 
facile  de  voir  que  lorfqu’on  aura  la  valeur  de  | en  x,  en  fubf- 
tituant  au  lieu  de  fa  valeur  en  x & </x , on  n’aura  plus  que 
des  quantités  finies  ôc  données,  multipliées  par  dx^  de  forte 
qu’on  pourra  appliquer  à ces  courbes  toutes  les  réglés  ordinai- 
res du  calcul  différentiel  pour  l’invention  des  tangentes , des 
tnaxima  ôc  minima , Sec.  Nous  en  donnerions  volontiers  des 
exemples  , de  même  que  de  la  maniéré  de  déterminer  les 
aires  de  ces  courbes , mais  nous  fommes  contraints  de  nous  en 
tenir  .à  cette  efquiffe  de  ce  calcul.  Nous  renvoyons  aux  écrits 
de  M.  Bernoulli , & à fon  commerce  épiftolairc  avec  Leibnit\  , 
qui  contient  des  chofes  très-intéreflàntes  fur  ce  fujet. 
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C’eft  À M.  Jean  Bernoulli  que  la  France  doit  les  premières 
connoiflànces  qu’elle  eut  du  calcul  diUérencicl  8c  intégral.  £n 
1691  , il  vint  à Paris,  ôc  durant  le  féjour  qu’il  y fit,  il  connitc 
le  Marquis  de  l’ Hôpital , qui  plein  d’ardeur  8c  d’eftime  pour 
la  nouvelle  Géométrie,  defiroit  fort  pénétrer  dans  ce  pays 
nouvellement  découvert  (a).  M.  Bernoulli  lui  fervit  de  guide  , 
8c  ce  fut  pour  fon  ufage , qu’il  écrivit  les  Leçons  de  calcul  dif- 
fèrentiel  & intégral,  qu’on  ht  dans  le  troifieme  tome  de  fes  Œu- 
vres. Il  eut  le  plaillr  de  voir  fruéHfier  fes  inftruélions  : M.  de 
r Hôpital  devint  bientôt  un  des  premiers  Géomètres  de  l’Eu- 
rope , 8c  l’on  vit  figurer  fon  nom  parmi  ceux  qui  réfolurent 
les  fameux  problèmes , de  la  plus  courte  defeente , du  pont- 
levis  , 8cc.  M.  Bernoulli  fit  en  même  temps  un  autre  proielyte 
au  nouveau  calcul , fçgvoir  M.  V vignon  , qui  l’employa  depuis 
avec  beaucoup  de  fuccès  à quantité  de  recherches  des  plus  épi- 
neufes  : nous  le  verrons  bientôt  défendre  fçavamment  la  caufe 
de  ce  calcul  contre  ceux  qui  entreprirent  a'en  attaquer  la  cer- 
titude. 

C^endant  le  calcul  difFérenticl  8c  intégral  étoit  encore 
une  lortc  de  mylbere  pour  la  plupart  des  Géomètres.  On  eue 
pu  facilement  compter  dans  le  continent  ceux  qui  en  avoienc 
quelque  connoiflance.  Ils  le  ré  Juifoient  prefque  a M.  Leibnitr^ 
aux  deux  frétés  MM.  Bernoulli  , à M.  le  Marquis  de  C Hôpital , 
8c  M.  Varignon;  enfin  à l’exception  de  quelques  pièces  difperfées 
dans  les  Âdes  de  Leipfick , il  n’y  avoit  aucun  ouvrage  où  l’on 

f)ût  s’inftruire  de  cette  méthode.  M.  de  t Hôpital  lentit  que 
es  Mathématiques  étoient  in^relTécs  à ce  que  cette  cipece 
de  fccret  n’en  fut  pas  un  phis  l^g-tcmps.  C’ell  dans  ces  vues 
qu’il  publia  en  , fon  Aaal^e  des  infiaiment  petits.  Livre 


lirj  M.  le  Marqais  de  rHdpical  naqaic 
en  1*6 1,  L’anraic  feui  de  la  Giora^trie  le 
rendit  G6omecre , Sc  il  donna  l'âge  de 
quinze  ans  des  preuves  de  (3  fugacité  par 
U fôlucion  de  quelques  problèmes  fûr  la 
cjrcloide.  Il  Tervit  pendant  quelque  lerapst 
mais  la  foibtelfe  de  (a  vue  l'eipofant  à des 
inconvénient  perpétuels  , il  quitta  un  état 
01),  à l’exemple  de  fes  ancêtres , il  edt  pu 
remplir  une  carrière  brillante.  Il  le  livra 
«lors  avec  plus  de  liberté  à lôn  goût  pour 
la  Géométrie , ic  bientôt  fbn  nom  Agora 
parmi  ceux  des  principaux  Géomètres  de 


l’Eurqpe.  II  entra  dans  l’Académie  de» 
Sciences  vers  ranaée  1690  , & il  a enrichi 
les  Mémoires  , de  mime  que  les  Aâes  de 
Leipfick  , de  plufieurs  pièces  interefTantes. 
I)  inounir  au  mois  de  Février  de  l'année 
1704 , âgé  fëttlement  de  4)  ans.  Outre  fba 
Anulyft  itj  iafinimtnt  puits  , il  lailla  nu 
ouvrage  prit  à imprimer  , lavoir  lôn 
TrMti  Atalyti^us  dts  StShsu  Conifuss,  Sf 
dt  la  conjlruSion  dts  lieux  géotnd triques. 
Ce  Livre  parut  en  t707  , & eft  eflimé  avec 
raifisn  comme  tun  des  meilleurs  qu'il  y ait 
fur  cette  partie  de  l'Anal/fe. 


I 
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également  bon  & bien  fait,  qualité  allez  rare  jufqu’alors,  ôc 
même  encore  à préleot,  dans  les  ouvrages  de  Mathématiques, 
où  le  manque  d’ordre  èc  de  méthode  nuit  Ibuvent  au  mérite 
du  fond.  On  pourroit  feulement  trouver  à redire  que  M.  Je 
IHômted  ne  ,fait  pas  allez  connoitre  les  obligations  qu’il  a à 
M.  Bernoulli^  de  l’invention  duquel  font  la  plupart  des  mé- 
thodes qu’on  trouve  dans  ce  Livre , & ce  qu’il  contient  de  plus 
fubtil  dans  ce  genre  d’analyfc.  M.  Bernoulli  en  fuf  un  peu 
indifpofé  lorfque  l’ouvrage  de  M.  de  t Hôpital  parut , Ôc  ce  nç 
furent  que  des  motifs  de  conlTdération  & de  reconnoiflàncc 
pour  la  maniéré  dont  il  en  avoit  été  accueilli  à Paris , qui 
étouffèrent  fes  plaintes  , qu’il  fc  contenta  de  faire  à M.  Leib~ 
fùt^  (a).  11  eût  été  à dehrer  que  le  calcul  intégral  eût  été  traité 
dès-lors  par  la  même  main , ou  par  une  aulQ  habile  : mais 
M.  Leibnit:^  méditant  depuis  long  temps  un  ouvrage  intitulé 
de  Scientiâ  tnfiniti  , dont  ce  calcul  devoit  former  la  principale 
partie , cela  arrêta  la  plume  de  M.  de  l'Hôpital.  L’attente  du 
public  ne  fut  remplie  qu’en  1707,  que  M.  Gabriel  Manfredi 
publia  fon  Traite  De  conflruUione  equationum  differentialium 
primt  ^adût,  ouvrage  où  l’on  trouve  raffcmblé  avec  beaucoup 
d’intelligeoce  tout  ce  qui  avoir  été  fait  fur  le  calcul  intégral 
fufqu’à  cette  époque.  (Je  feroit  le  lieu  de  rendre  compte  des 
premiers  progrès  de  ce  calcul , mais  comme  il  a pris  fes  ac- 
croiffemens  les  plus  remarquables  dans  ce  Cecle-ci , afin  de 
préfenter  tout  ce  qui  le  concerne  fous  un  même  point  de  vue , 
nous  différerons  ce  récit  jufqu’à  la  partie  fuivante  de  notre  hif- 
toire. 

X. 

Pendant  que  la  plûpart  des  Géomètres  travailloient  avec  QuenlUi fuf. 
empreffement à s’inuruirc  du  nouveau  calcul , il  y en  eut  d’au-  ‘cuUiprtn-~ 
très  qui  lui  déclarèrent  la  guerre , & qui  firent  leurs  efforts  lUi.  ^ 
pour  le  renverfer.  Ce  fera  peut-être  pour  quelques  efprits  un 
iujet  d’étonnement  de  voir  s’élever  cfes  querelles  dans  le  fein 
d’une  fcicnce  dont  la  nature  devroit  l.’cn  rendre  entièrement 
exempte.  Mais  ceux  qui  connoiffent  l’hiftoire  de  l’efprit  hu- 
main , f^avent  qu’il  eff  peu  d’inventions  brillantes  qui  n’ayent 


{a)  Oman.  Epijl.  Ltiin.  £>  S<rn.  T.  i , p.  ; fo. 
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éprouvé  des  contradicHons , & que  fouvent  la  jalouHe , fé- 
condée d'un  peu  de  prévention  , a élevé  contre  des  nou- 
veautés très-utiles  , des  hommes  aflez  eftimables.  D’ailleurs 
nous  ofons  dire  que  quand  nous  aurons  rendu  compte  de 
cette  querelle,  il  n’y  aura  plus  que  des  efprits  incapables  d’ap- 
précier les  objeélions  & les  réponfes , pour  qui  elle  puilTe  être 
un  fujet  de  fcandale,  Sc  un  motif  de  lurpeéter  la  certitude  de 
la  Géométrie. 

11  y eut  d’abord  des  Géomètres  qui , fans  attaquer  directe- 
ment la  nouvelle  méthode  , cherchèrent  à en  obfcurcir  le  mé- 
rite. Tel  fut  entr’autres  l’Abbé  de  Catelan  , Cartéfien  zélé  juf- 
qu’à  l’adoration , & qui  s’étoit  déjà  llgnalé  par  une  mauvaife 
querelle  qu’il  avoir  intentée  à M.  Huyehens , au  fujet  de  fa 
théorie  du  centre  d’ofcillation.  Cet  Abbé  donna  en  i6^i  un 
Livre  intitulé  Lo^jhque  univerfelle , Sc  Méthode  pour  Us  tan- 
gentes , &c.  Il  y mloit  dans  un  petit  avertiffement , que  cet 
clTai  étoit  propre  à montrer  qu’il  valoir  mieux  s’attacher  à 
pouflcr  plus  loin  les  principes  de  M.  Defeartes  fur  la  Géomé- 
trie, qu’à’chercher  de  nouvelles  méthodes.  Maison  ne  peut  guè- 
re fe  refufer  à une  forte  d’indignation  , quand  on  voit  que  tout 
ce  Traité  n’efl  que  le  calcul  différentiel  déguifé  maladroite- 
ment fous  une  notation  moins  commode  moins  avanta- 
geufe.  Audi  cet  Auteur  ne  marche-t’il  qu’à  travers  des  em- 
barras fans  nombre , & ce  qui , traité  fuivant  la  méthode  du 
calcul  différentiel , eff  clair  &c  ne  demande  que  quelques  li- 
gnes, fuivant  la  (ienne  eff  obfcur,  embrouille,  & occupe  des 
pages  entières.  D’ailleurs , le  Livre  n’efl  pas  fans  erreurs , Sc 
M.  le  Marquis  de  l'Hôpital  vengea  le  calcul  différentiel,  en  les 
relevant  ; ce  qui  excita  une  querelle  dont  retentit  à divetfes  rc- 
prifes  le  Journal  de^  Sçavâns  de  1691. 

Parmi  les  adverfaires  du  calcul  différentiel  , ceux  qui  fc 
font  le  plus  fîgnalés , font  MM.  RolU  & Nieuventüt.  Celui-ci 
entra  le  premier  dans  la  lice , Sc  publia  en  1 694  un  Livre 
où  il  l’attaquoit  {a).  Il  le*  taxoit  cfe  fauffeté , en  ce  qu’on  y 
confidere  comme  égales  des  grandeurs  qui  n’ont  à la  vérité 
qu’une  différence  infiniment  petite , mais  qui  cfl  néanmoins 


(a)  Coiyïdtrationes  cire»  Attdyps  ad 
pliant,  inf, panas  applicatec  principia.  Amf 
tel.  1(94.  in-8°.  Analyfis  infinUorum  feu 


curvil.  proprietates  ex  nalurâ  palyg.  dedue- 
ta.  Ibid.  !<;/. 


réelle. 
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réelle.  Il  falloit,  fuivant  lui,  que  ces  différences  fuffcnc  abfolu- 
ment  nullcs  ;&  comme  alors  il  ne  fçauroit  plus  y avoir  entr’elles 
aucun  rapport , il  rejettoit  entièrement  les  fécondes  différen- 
ces, & celles  des  ordres  ultérieurs.  Peu  après  il  publia  un  autre 
ouvrage  , où  il  prétendoit  confolider  le  calcul  de  Leibnin.  11 
employoit  pour  cela  un  nouveau  principe  métaphyfique , dont 
il  tiroit  des  conféquences  fort  fingulieres,  6c  qui  le  menoient 
à e^liquer  le  mydere  de  la  création. 

Leibnit^  répondit  k Nieuventiit  (<z).  Il  faut  convenir  que  fa 
réponfc  ne  préfente  pas  d’abord  une  folution  complette  de  la 
difficulté.  Car  en  réduifant  fes  différences , ou  infiniment  pe- 
tits , à des  incomparables , comme  feroit  un  grain  de  fable 
comparé  à la  fpherc  des  fixes  , il  portoit  atteinte  à la  certitude 
de  fon  calcul.  Mais  l’addition  qu’il  fit  bientôt  après  à cette 
réponfc , cft  plus  fatisfaifante.  Il  y montre  que  ce  qu’il  ap- 
pelle les  différences  refpeéiivcs  de  l’abfcillè  6c  de  l’ordonnée , 

' ' ''  ies , rapports 
’une  courbe  ; 
dégénéré  pas 

en  une  ligne  parallèle  à l’axe  ) , auroit  leurs  différences , ces  dif- 
férences feront  les  fécondés  des  ordonnées  de  la  première  cour- 
be , 6c  ainfi  des  troifiemes  6c  quatrièmes  « 6cc.  u par  la  nature 
de  cette  première  courbe  elles  ont  lieu.  Cela  ne  fatisfit  cepen- 
dant pas  Nieuventiit.  Il  répliqua  par  un  nouvel  écrit  {b) , qui 
de  même  que  les  précédens , n’cfl  qu’un  tiffu  d’abfurdités» 
Elles  furent  relevées  par  M.  Bernoulli  6c  M.  Herman , qui 
montrèrent  que  cet  adverfaire  du  calcul  différentiel , ne  Iça- 
^it  ce  qu’il  difoit. 

M.  RoUe  (c)  eût  été  pour  le  calcul  différentiel  un  adverfaire 
plus  redoutable , fi  fes  fuccès  euffent  répondu  à fon  ardeur. 
C’étoit , pour  tracer  fon  portrait  en  peu  de  mots , un  Algé- 
brifte  habile , 6c  un  calculateur  des  plus  intrépides , mais  un 
homme  précipité , 6c  à ce  qu’on  peut  conjeélurcr  un  peu  ja- 

{j)  Lipf.  prohlarus  uuiétermirUs ,{ 

(^)  Conjid,  ftcun^ct  cïrea  cùlculi  diff.  moir<s  fur  Vinverft  dts  tang<nus  ^ { 1704.) 
ufum.  AmAel.  1^9^.  in-8°*  3c  quelques  autrei  écrits  gue  leur  ob(curi:é 

(c)  Rolle  ( Michel  ) né  à Ambert  dans  la  a fait  tomber  dans  l’oubli,  f^oy-  Ùl  vie  dans 
bafle  Auvergne,  en  i^fz,Biorten  1719.  l'Hifl.  de  TAcad.  Roy.  des  Sciences , ann« 
On  a de  lui  un  Traité  d'Al^tbrt , ( 1691, 
in~4®.  ) uru  Méthode  pour  la  réfolution  des 

Tome  II.  Z Z 


ne  lont  que  des  rapports  entre  des  quantités  fin 
qui  peuvent  être  rejiréfentés  par  les  ordonnées  d 
& comme  celles-ci , ( fi  cette  nouvelle  courbe  ne 
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loux  des  inventions  d’autrui.  Il  avoit  donné  quelques  écrits 
où,  au  travers  de  l’obfcurité  qui  l’accompagna  toujours,  on  en- 
trevit des  méthodes  afllz  i ngénit  ulcs.  A cela  près,  il  paffa  fa  vie  à 
quereller  JJejtartes , &L  le  calcul  did'ércnticl.  11  commença  à 
s’élever  contre  ce  dernier  en  1701 . Il  l’attaqua  non  feulement 
du  côté  de  la  certitude  rigoureufe  de  fes  principes,  mais  en- 
core il  prétendit  montrer  par  divers  exemples  qu’il  induifoit 
en  erreur , 6c  qu’il  étoit  en  contradiâion  avec  les  méthodes 
connues  6c  admifes,  comme  celles  de  Dejairtes , de  Fermât , 
&c.  Ces  prétentions  étoient  alTaifonnées  de  la  confiance  la 
plus  grande , 6c  étayées  d’un  grand  appareil  de  calcul , de  forte 
qu’eiTes  étoient  tout-À-fait  capables  d’en  impofer  à ceux  qui  ne 
pénétroient  pas  au-delà  de  la  fuperheie. 

Mais  le  calcul  différentiel  trouva  dans  M.  Varignon,  un  dé- 
fenfeur  aufli  zélé  6c  intelligent , que  RolU  étoit  ardent  6c  im- 

f)étueux.  M.  Varignon  répondit  d’abord  avec  beaucoup  de  fo- 
idité  aux  objeélions  qui  concernent  les  principes  du  nouveau 
calcul.  Il  donna  la  véritable  notion  des  différentielles  , 6c 
montra  que  ce  n’étoient  ni  des  zéro  abfoluS',  ni  des  incompa- 
rables , mais  les  dernières  raifons  des  élémens  refpeéfifs  de- 
l’abfcifïè  6c  de  l’ordonnée,  lorfquc  décroiffans  continuellement 
ils  s’anéantifTeot  enfin.  A l’égard  des  erreurs  axtcRoUe  imputoit 
au  nouveau  calcul , ce  fut-là  furtout  que  M.  Varignon  triompha. 
Il  fit  voir  que  toutes  fes  imputations  n’étoient  que  des  effets 
de  fa  précipitation  6c  de  fon  inadvertence.  Nous  nous  borne- 
rons à quelques  exemples  , tirés  d’une  réponfe  manuferite  de 
M.  Varignon  , que  nous  avons  eue  entre  fes  mains.  Ro//e  pre- 
noit  une  courbe  dont  l’équ.ition  étoit^ — b = {x x — laar-fS* 
aa  — bb)r:  au  11  en  cherchoit  les  plus  grandes  6c  les  moin- 
dres ordonnées  , en  faifant<i'r=o , 6c  il  trouvoit  que  le  ma- 
ximum cherché  répondoic  à PabfcilTe  égale  à a.  Cependant , 
difoit-il , il  cft  certain  que  cette  courbe  a trois  ordonnées  qui 
fiant  des  maceima  6c  minima.  En  effet , la  règle  de  M.  Hudde  en 
donne  trois , qui  répondent  à des  abfciffes  qui  font  a — ^ ; a , 
6c  a-f-4* 

Un  autre  exemple  qui  arrachoit  à RoUe  de  grands  cris  de 
viéfoire , étoit  celui-ci.  Soit  cette  équation  j=z-+-\/4ar-f- 
\/^-^  ix.  En  faifant/yssOjOntrouve  a;= — 4,  valeur  à kr 
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quelle  ne  répond  qu’une  ordonnée  imaginaire,  de  forte  qu’il  n’y 
a dans  cette  courbe  aucune  plus  grande  ou  moindre  ordonnée, 
Mais’en  faifant  difparoîtrc  les  fignes  radicaux  , l’on  réduit 
cette  équation  à celle-ci 4-  1 6yy — i iyyx-i-/\.Syx 
— 6^x-i~4.xx  = O : or  fi  l’on  y applique  la  réglé  de  M Hudde^ 
on  trouvera  , difoit-il  , un  maximum  répondant  à rabfcifle 
égale  à 1.  Il  ajoutoit  que  le  nouveau  calcul  étoit  en  contra* 
diûion  avec  lui-même  : car,  pourfuivoit-il , ce  calcul  appliqué 
à l’équation  irrationnelle  ci-defiTus  , ne  donne  point  ce  maxi- 
mum , & appliqué  à l’équation  rationnelle  qui  n’en  diffère  que 
par  la  forme , il  le  donne. 

Cependant , ni  le  calcul  différentiel , ni  la  réglé  dcM.  Hud- 
de  , ne  font  en  défaut  ; c’eft  M.  Rolle  qui  fe  trompe  de  plu- 
fleurs  maniérés.  Sa  première  erreur  confifte  en  ce  qu’il  ne 
prend  pas  la  réglé  du  calcul  différentiel  en  entier  ; car  il  faut 
faire  non  feulement  dy , mais  aufii  dx  — o.  Or  s’il  l’eût  fait, 
il  eût  trouvé  dans  le  premier  exemple,  les  trois  maximo-mi- 
nima , que  donne  la  réglé  de  M.  Hudde.  En  fécond  lieu , RolU 
fe  trompoit  en  donnant  à la  courbe  en  queftion  la  forme 
u’on  voit  dans  la  figure  96 , n°.  i , au  lieu  que  c’eft  celle  Fig.  jc. 
U n”.  1 , où  les  points  S & V , ont  leurs  tangentes  non 
parallèles  , mais  perpendiculaires  à l’axe.  C’eft  pour  cela 
que  la  fuppofition  de  ay=o , ne  donnoit  que  le  maximum  ré- 
pondant à l’abfciffe  AQ  : car  il  cft  de  la  nature  de  cette  fup- 

Îofition  de  ne  donner  que  les  points  de  tangentes  parallèles 
l’axe.  3°.  Rollt  montroit  qu’il  connoifibit  mal  la  nature  & 
le  principe 'de  la  réglé  de  M.  Hudde  : car  ce  point  qu’il 
prenoit  pour  un  point  de  maximum  dans  le  fécond  exemple  , 
n’en  eft  pas  un.  La  forme  de  la  courbe  de  cet  exemple , 
lorfque  l’équation  cft  délivrée  des  irrationnalités  , eft  celle 

3 u’on  voit  figure  97  , & le  point  D,  que  détermine  la  réglé  /ïf.  j7. 

e M.  Hudde  , cft  feulement  un  point  d’interfeélion  de  deux 
rameaux , autrement  un  nœud  de  la  courbe.  M.  RoUe  n’eût 
pas  avancé  cette  obje£tion , s’il  eût  fait  attention  que  la  règle 
dont  nous  parlons  donne  non  feulement  les  maxima  Sc  mini- 
ma  , mais  aufiî  les  points  d’interfeebion  des  branches  des  cour-* 
bcs  , parce  que  fa  nature  eft  de  déterminer  tous  les  points  de 
la  courbe  où  il  y a deux  racines  égales  ; Sc  que  cela  arrive  aulli 
bien  dans  les  points  d’interfcébion  que  dans  ceux  de  maxima  ou 
• Zz  ij 
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minima.  4°.  M.  Rolle  étoic  dans  l’erreur,  lorfqu’il  prétcndoitque 

l’équation  J = 1 -{- v^4x-h  >/4H- 2 AT  , défignoit  la  même 
courbe  que  l’équation, &c.  à laquelle  elle  fe  réduit  en 
faifant  difparoîtrc  les  radicaux.  Sous  la  première  forme  elle  n’ex- 
prime qu’une  des  branches  de  Ja  courbe , comme  LS;  car  c’eft 
tout  ce  qu’on  peut  en  tirer  , en  fuppofant  à x différences  va- 
leurs déterminées.  Mais  lorfque  les  fignes  radicaux  font  chaf- 

fés , alors ^ a quatre  valeurs  , fçavoir  1 + \/^  -+- v^4-4-ix; 

2 + >/4Af  — v/4-t-iA:;  2 — \Z4at-4- v/4-t-ix;  2 — — 

V4-t-i  X ; & l’équation  rationnelle  formée  de  ces  quatre  ra- 
cines , défigne  la  courbe  à quatre  branches  de  la  figure  97  , 
dont  deux  le  coupent  en  D.  Le  calcul  différentiel  n’eft  donc 
point  en  contradiélion  avec  lui-même  : il  ne  donne  pas  le 
point  D dans  la  première  forme  d’équation  , puifqu’il  n’y 
exifte  pas , & il  le  donne  dans  la  fécondé.  Au  refte,  il  eft  facile 
dans  le  calcul  différentiel  de  reconnoîcre  la  nature  de  ce  point  : 
car  la  réglé  de  ce  calcul  exigeant  pour  s’alfurer  de  tous  les 
maxima  & minima , qu’on  fafle  fucceflivemenc  dy=o  , & dx 
= 0,  lorfque  de  ces  deux  fuppofîtions  réfulte  une  même  va- 
leur de  l’abfciffc , on  doit  en  conclurre  que  le  point  qui  lui  ré- 

fiond  n’eft  qu’un  point  d’interfcébion  de  quelques  branches  de 
a courbe , & non  un  véritable  maximum  ou  minimum  , & c’eft 
ce  qui  arrive  dans  l’exemple  que  nous  difeutons.  Ce  moyen 
de  diftinguer  les  vrais  maxima  & minima  , d’avec  les  points 
d’interfc&on  , a été  donné , ce  me  fcmble  , par  M.  Guinée 
le  premier  (a).  Il  eft  fondé  fur  ce  que,  dans  les  points  de  cette 
dernierc  force,  dx  & dy  ont  un  rapport  fini,  puifque  les  tan- 
gentes à ces  points  ne  font  ni  perpendiculaires,  ni  parallèles 
à l’axe  : dy  ne  peut  donc  y être  fuppofé  o , que  dx  ne  le  foit 
aufli.  Les  autres  objections  de  M.  Rolle  étoienc  de  la  même 
trempe  : méprifes  fur  méprifes , quelquefois  erreurs  de  cal- 
cul , & une  confiance  extrême  ; c’étoit-là  tout  ce  que  préfen- 
toient  fes  Mémoires.  Ils  n’ont  pas  tous  été  imprimes  : on 
/l’en  trouve  qu’un  parmi  ceux  de  l’Académie  , de  1703. 
L’on  devoit  naturellcmcnc  s’attendre  à y rencontrer  les  objcc- 

(jJ  Mc<n.  de  l'Acid.  170Ï. 
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tions  les  plus  fpécicufes  qu’on  puilTe  élever  contre  le  calcul  dijSré- 
rentiel.  Rien  néanmoins  de  cela  : on  voit  M.  i2o//e  y rcnouveller 
l’objeé^ion  que  nous  venons  de  difeuter , & faire  de  grands 
efforts  pour  prouver  qu’une  équation  fous  fa  forme  irration- 
nelle eft  abfolument  la  même , & défigne  la  même  courbe  que 
lorfqu’ellc  eft  dégagée  des  lignes  radicaux.  Mais  fes  raifons 
font  pitoyables , ne  font  fondées  que  fur  une  équivoque. 
L’exemple  le  plus  fimple  fuffifoit  pour  lui  fermer  la  bouche. 
En  effet , quelqu’aveuglé  qu’il  fût  par  fa  paflion  contre  le  cal- 
cul différentiel,  eût-il  ofé  dire  que^y~ax,  \/ax 

défignent  complètement  la  même  courbe  ; non , fans  doute. 
Le  plus  médiocre  Analiftc  voit  du  premier  coup  d’œil  que  la 
première  défigne  une  parabole  entière , & que  la  fécondé  n’en 
exprime  qu’une  des  branches.  'Cela  n’a  rien  qui  doive  nous 
furprendre  ; cette  fécondé  équation  ne  contient  qu’une  des  ra- 
cines de  la  première,  qui  fonty  = \/ax ,y  ~ y^ax. 

Quelque  tort  qu’eut  Ro//e , cette  conteftation  ne  laifTa  pas 
d’occuper  l’Academie  pendant  une  partie  confidérable  de  l’an- 
née 1701.  Elle  étoit  alors  compofée  de  Géomètres,  pour  la 
plûpart  âgés , accoutumés  dès  long-temps  à d’autres  métho- 
des , & par  cette  raifon  peu  amis  de  la  nouvelle.  Ainfi  les  uns 
virent  avec  plaifir  cette  |cmpêtc  élevée  contre  une  invention 

Îu’ils  n’aimoient  pas  , & ils  ne  fe  prefTerent  pas  de  l’appaifer. 

>’autres , fur  qui  les  pallions  & les  préjugés  avoient  plus  d’em- 
pire, fe  déclarèrent  contre  le  nouveau  calcul  : dans  cette  circonf- 
tance  on  crut  devoir  laiflèr  un  libre  cours  à la  difputc , & pour 
ainfi  dire,  n’étouffèr  aucune objeétion.  L’Académie  fut  donc 
affez  long-temps  le  champ  de  bataille.  Ro//e  entafibit  objeélions 
furolûecxions,  5c  quoiqu’il  n’yeûtprefque  pas  de  coupportéque 
M.  Varignon  ne  rît  retomber  fur  lui , il  crioit  toujours  vic- 
toire. Enfin  la  conteftation  dégénérant,  par  les  inve£lives  de 
Rolle , en  une  vraie  querelle,  M.  Bignon  nomma  des  Com- 
miffaires  pour  la  juger.  Ce  furent  le  P.  Gotiye , Sc  MM.  CaJJt- 
ni  6c  de  la  Hire.  Ils  ne  prononcèrent  pas  , 6c  peut-être  leur 
jugement  eût-il  été  favorable  à Rolle;  car  parmi  ces  Juges , il 
y en  avoir  deux , fçavoir  le  P.  Gouye  fayi.dela q^ue  les 
partifans  du  calcul  différentiel  auroient  pu  réeufer.  Mais  le 
public  , ou  du  moins  les  Géomètres  ont  prononcé , 6C  ont  ad.- 


Digitized  by  Go-Jgle 


lC6  HISTOIRE 

jugé  tout  l’avantage  à M.  Varignont  & tout  le  tort  à Ton  ad- 

verfaire. 

Cette  première  conteftation  fembloit  finie  ou  du  moins 
afloupie  dans  l’attente  d’un  jugement.  Mais  les  adverfaires  du 
nouveau  calcul  ne  purent  fe  réfoudre  à le  voir  jouir  long- 
temps de  cette  cfpece  de  paix.  RolUy  leur  champion  , renou- 
vclla  bientôt  après  leshouilités , & éleva  un  nouvel  incident 
fur  la  réglé  des  tangentes.  Il  en  donna  une  à fa  maniéré  dans 
le  Journal  des  Sçavans  de  l’année  1701,  & l’appliqua  à cer- 
tains cas  particuliers  qu’il  propofa,  en  forme  de  défi  j aux  par- 
tilans  de  la  nouvelle  méthode.  Ces  cas , au  refte , étoient  adroi- 
tement choifis.  Il  s’agifToit  de  tirer  les  tai^entes  à des  points  où 
des  branches  de  courbe  s’entrecoupent.  Or  il  arrive  ici  quelque 
chofe  de  fingulier  & d’embarraflànt  : on  trouve,  comme  à l’or- 
dinaire , facilement  rexprefiion  indéterminée  de  la  foutan- 
gente , qui  cft  alors  une  expreflion  fraétionnaire  ; mais  lorf- 
que  dans  cette  expreflion  on  donne  à l’abfcifle  ou  à l’ordon- 
née , la  valeur  convenable  à ce  point  particulier  d’intcrfeélion , 
le  numérateur  & le  dénominateur  de  la  fraétion  deviennent  à 
la  fois  égaux  à zéro.  C’eft  ce  qui  arrive , par  exemple , dans 

la  fraékion  (ax  — x'^ax)  : x — a.  En  y faifantar=a,  elle 
devient  f.  Que  faire  dans  pareille  circonuanee  ? On  doit  la  re- 
marque de  cette  difficulté  à M.  Jean  Bernoulli  , qui  en  trouva 
aufli  le  premier  la  folution , & qui  la  communiqua  aux  Géo- 
mètres de  Paris,  entr’autres  à M.  de  l’ Hôpital , qui  l’a  inférée 
dans  fon  Analyfedes  infiniment  petits  y ztt.  163.  (a) 

Ce  fut  M.  Saurin  qui  foutint  ici  la  caufe  du  calcul  différen- 
tiel. Il  répondit  à RoUe  en  fatisfaifant  à fon  défi , & il  montra 
que  la  dimculté  en  queftion  étoit  précifément  prévue  & ré- 
loluc  dans  le  Livre  contre  lequel  il  s’élcvoit  avec  tant  de  cha- 
leur (i).  Il  fit  voir  aufli  que  la  règle  de  Rolle  n’étoit  elle- 
même  que  la  réglé  des  tangentes  du  calcul  différentiel  , & 
celle  de  l’article  163  de  l'Analyfe  des  infiniment  petits  y dégui- 


(a)  Voy.  J.  Bernoulli , ptrftSia  rrgala 
fuit,  pro  dttentùnando  valort  fraSionit,  cu- 
jus  numerator  ac  dtiwminator  certo  tafu 
tvantfeunt.  Lipf.  ann.  1704.  Ber- 
noulli. Op.  T.  I.  p.  401. 

I^J  M.  Saurin  a depuis  traité  plus  au 
long  ce  cas  particulier  des  tangentes  dans 


un  Mémoire  inléré  parmi  ceux  de  l'Acadé- 
mie des  années  1 7 1 « & 17 1 1 . On  en  trou- 
ve aufli  un  parmi  ceux  de  l'année  1717, 
qui  concerne  les  queAions  Jt  maximis  &• 
minimh , le  qui  eft  une  réfutation  viélo- 
rieufe  de  celui  de  RoUe  de  l'année  1705. 
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fée  , à l’aide  d’un  fatras  énorme  de  calcul.  RolU  répliqua 
par  un  prolixe  écrit  inféré  dans  le  Journal  des  Sçavans  de 
1703  , writ  plein  de  déclamations.  M.  Saurin  négligea  d’y 
répondre , mais  s’appercevant  que  fon  adverfairc  imputoit  ce 
filcnce  à une  défaite  entière  , il  crut  en  170J  devoir  rabattre 
cette  confiance  extrême , en  repoufiTant  fes  déclamations , Sc 
le  preflTant  vivement  fur  le  fond  de  la  queOiion.  Rolie  répliqua 
de  nouveau  par  un  tiffu  d’inveélives , d’aflertions  pleinement 
démenties  par  les  faits,  & s’attribuant  toujours  la  victoire  avec 
un  ton  & une  confiance  qui  excitent  l’indignation.  M.  Saurin 
lui  oppofa  de  fon  côté  un  écrit  qui  étoit  plutôt  un  faélum  , 
qu’une  difeuilion  Mathématique.  Enfin  il  en  appella  au  juge- 
ment de  l’Académie.  M.  Bignon  voulut  prendre  lui -même 
connoifTance  de  l’affaire  , & fe  nomma  pour  affèfleurs  Mef- 
fieurs  Galois  tx,  de  la  Hère , deux  Juges  peu  favorables  à la 
caufe  de  M.  Saurin.  Cependant  ils  n’oferent  prononcer , ou  , 
pour  mieux  dire, fans  prononcer  fur  le  fonds  , ils  ne  purent 
s’empêcher  de  donner  tort  à M.  RoUe.  Par  l’efpece  de  juge- 
ment qu’ils  rendirent  vers  la  fin  de  170J  , il  lui  fut  recom- 
mande de  fe  mieux  conformer  aux  réglemens  de  l’Académie, 
en  difant  les  chofes  avec  plus  de  ménagement , & M.  Saurin 
fut  rmvoyè  à fon  bon  cœur , c’eft-à-dire,  invité  à lui  pardonner 
fes  mauvais  procédés  {a).  Telle  fut  la  fin  de  cette  conteftation 
dans  laquelle , pour  adoucir  nos  termes , nous  dirons  feule- 
ment que  Rolle  s’eft  fait  peu  d’honneur  auprès  des  Géomètres 
intelligens.  Il  eft  vrai  qu’il  a,  à certains  égards,  mérité  fon  par- 
don auprès  de  la  poftériré.  On  lit  (^)  qu’il  fe  convertit  peu 
de  temps  après  , & qu’^ant  fait  fa  profeffion  de  foi  entre  les 
mains  de  Mefiieurs  de  Fontenelle,  Varignon  & Malebranche , il 
leur  avoua  qu’il  ne  s’étoit  porté  k attaquer  ainfi  le  calcul  diffé- 
rentiel , qu’à  l’inftigation  de  quelques  perfonnes.  L’une  eft 
allez  connue, l’on  Içait  que  c’étoit  l’Abbé  Galois , l’autre  étoit 
probablement  le  P.  Gouye,  qui  avoir  fortement  appuyé  les  ob- 
jeélions  de  Rolle  dans  un  des  Journaux  de  Trévoux.  Après 
cette  retrai#dc  Rolle  qui,  ne  pouvant  fe  palier  de  quereller 
quelqu’un , s’attacha  à chicaner  l’analyfe  de  Defeams , l’Abbé 
ùalois  refta  feul  adverfaire  déclaré  du  calcul  différentiel.  Mais 


la)  Nouv.  de  la  Republ.  des  Lettres.  Jan»,  170e. 

1^}  Comm,  Epijl,  Liibnitii  ae  BtrnouUi.  T.  11 , p.  170, 
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defHcué  des  fccours  de  fon  champion , & peut-être  enfin  ébran- 
lé par  les  réponfes  vidkoricufcs  de  Mcllîeurs  yarignon  èc  Sau~ 
rin  , il  commençoit  à mollir , lorfquc  la  mort  l’enleva.  On  ne 
peut  voiler  plus  ingénieufement  le  travers  qu’il  avoir  pris  fur 
ce  fujet , que  le  fait  M.  Je  FontenelU  dans  fon  éloge  hiltorique. 
«*  Le  goût  de  l’Antiquité , dit-il , ce  goût  fi  difficile  à contenir 
»>  dans  de  juftes  bornes , le  rendit  peu  favorable  à la  Géométrie 
»>  de  l’infini.  On  ne  peut  même  le  diffimuler,  puifque  nos  hiftoi- 
» res  l’ont  dit,  qu’il  l’attaqua  ouvertement  : en  général , il 
»>  n’étoit  pas  ami  du  nouveau , & il  s’élevoit  par  une  efpece 
M d’oftracifmc  centre  tbut  ce  qui  étoit  trop  éclatant  dans  un 
« état  libre,  tel  que  celui  des  Lettres.  La  Géométrie  de  l’in- 
»>  fini  avoir  ces  deux  défauts,  & furtout  le  dernier.  » Ce  tour 
ingénieux  eft  digne  du  célébré  Secrétaire  de  l’Académie  , 
mais  il  ne  juftific  point  l’Abbé  Galois.  On  n’eft  jamais  exeufa- 
ble  d’avoir  tort  en  Géométrie , & de  s’oppofer  par  paffion  & par 
jaloufie  aux  découvertes  propres  h accélérer  le  progrès  des  fcicn- 
ces.  La  mort  de  l’Abbé  Galois  mit  entièrement  fin  à la  querelle. 
Le  calcul  de  Leil>nitj[  a été  univerfellcment  adopté  , & voici 
déjà  plus  d’un  demi  - fiecle  que  les  Géomètres  l’emploient  à 
toutes  fortes  de  recherches  , fans  que  jamais  fa  certitude  fe 
foit  démentie  en  aucun  point.  Bien  loin  delà,  il  n’efl  prefque 
pas  de  découverte  faite  par  fon  moyen  qui  n’ait  été  confirmée 
de  mille  maniérés  différentes.  Ainfi  il  ne  fçauroit  plus  y avoir  que 
des  ignorans , ou  de  ces  efprits  finguliers , occupés  à jetter  un 
nuage  fur  toutes  les  connoiflànccs  certaines  , qui  foient  capa- 
bles de  fufpcfker  la  folidité  de  cette  méthode.  D’ailleurs , fi  les 
principes  du  calcul  appellé  des  infiniment  petits , font  de  na- 
ture à éprouver  quelques  difficultés  , perfonne  n’ignore  'au- 

I'ourd’hm  qu’il  elf  abfolument  le  même  dans  le  fonds,  que  ce- 
ui  que  Newton  a appellé  des  fluxions.  Or  celui-ci  n’a  rien  qui 
ne  foit  conforme  aux  principes  les  plus  rigoureux  de  la  Géo- 
métrie , comme  on  l’a  montré  afièz  au  long.  L’un  & l’autre 
doivent  donc  jouir  du  même  degré  de  certitude. 

Fin  du  Livre  V1‘  de  la  IV*  Partie, 
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QUATRIEME  PARTIE, 

Où  l'on  expofe  les  progrès  de  ces  Sciences  durant  le 
dix-feptieme  fiecle. 


LIVRE  SEPTIEME. 

Qui  cootlenc  les  progrès  de  la  Méchanique  pendant  la 
derniere  moitié  de  ce  liecle. 


SOMMAIRE. 

L Les  loix  du  choc  des  corps  & de  la  commurdcation  du  mouve» 
rrunt , manquées  par  Defcartes , font  enfin  découvertes  , & par 
Expofiùon  de  ces  loix  ,ù  de  la  maniéré  dont  on  les  éta- 
blit. Vérités  & principes  remarquables  qui  en  découlent.  Elles 
foru  confirmées  par  ü expérience  en  divers  lieux.  II.  M.  Huy~ 
ghens  enrichit  La  Méchanique  de  divers  théories  nouvelles.  Pré- 
cis de  la  vie  de  cet  homme  célébré.  Il  applique  le  pendule  à 
réAer  le  mouvemeru  des  Horloges.  Belle  propriété  qu’il  décou- 
Tome  II.  Aaa 
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vK  dans  la  cycloide  à cate  occafion.  III.  De  la  théorie  des 
centres  eT ofcilîation.  Elle  nejl  qu  ébauchée  par  Defcartcs  & 
Roterval.  Huyghens  la  traiu  le  premier  fuivant  fis  vrais  prin- 
cipes. Différence  des  centres  dé ojcillation  & de  percuffion.  Con- 
tejlation  élevée  entre  M.  Huyghens  & H Abbé  de  Cateian  ,fiir  It 
princtM  employé  par  le  premier  dans  cette  recherche.-  MM.  Jac- 
ques Bernoulli  i>  le  Marquis  de  l'Hôpital  prennent  le  parti 
d Ht^ghens.  Sa  théorie  ejl  confirmée  dddivetfis  maniérés  par 
les  Géomètres  qui  le  fuirent.  IV^.  Des  forces  centrifuges  ; an- 
cienneté de  leur  remarque.  Découvertes  de  M.  Huyghens  fur 
leur  fujet.  Nouveau  pendule  quelles  lui  donnent  lieu  d imagi- 
ner, V fes  propriétés.  V-  Newton  étend  à toutes  les  courbes  la 
théorie  des  forces  centrales.  Loi  générale  qui  régné  dans  tous  les 
mouvemens  curvilignes  autour  d un  centre.  Découverte  du  rap- 
port des  forces  centrales  propres  à faire  décrire  à un  corps  pro- 
jetté  obliquement,  des  fictions  coniques.  Expofition  des  principes 
de  ceue  théorie.  Des  chutes  perpendiculaires  , la  force  accélé- 
ratrice étaru  variable.  Du  problème  des  trajeSoires.  Autres  re- 
cherches de  Géométrie  & de  Méchanique  mixtes  que  nous  offre 
l'ouvrage  de  Newton.  VL  De  la  réfijtance  des  milieux  au  mou- 
vemeru.  IVallis  €r  Newton  traium  les  premiers  ce  fujet.  Vérités 
principales  qu'ils  découvrent.  De  la  courbe  de  projeüion  dans 
un  milieu  réfifiant.  VIL  Htflmre  de  divers  problèmes  célébrés» 
de  Méchan  'upue  , qui  firent  propofis  vers  la  fin  du  dix-fiptieme 
fiecle.  VIIL  De  cpiel<pues  inventions  & recherches  particulières 
de  Méchanique  dues  a la fin  de  ce  fiecle. 


Dfcoavertts 
lies  loix  Je  la 
communica^ 
ùùn  du  mou^ 
Mfjrunt» 


l. 

ous  ne  pouvions  commencer  cette  partie  de  notre  Biftolrc 
par  un  fujet  plus  incéreflànt  que  celui  que  nous  avons  à traiter 
dans  cet  article.  Si  quelque  effet  naturel  a dû  piquer  la  curio- 
litë  des  Mëchaniciens  , c’eft  (ans  doute  le  choc  des  corps  & 1* 
communication  du  mouvement  qui  en  cil  la  lôitc.  Il  n’cll  rien 
de  plus  commun  , rien  qui  fc  pané  plus  fréquemment  fous  nos 

Îeux  ; fie  quand  on  y fait  rëflëxion  , l’on  diroit  volontiers  avec 
1.  de  Fontenelle  , qu’il  cil  prefque  honteux  à la  Philofophie 
de  s’être  avifëe  II  tard'  de  s’en  occuper. 

Le  célébré  Defeartes  femble  avoir  fenti  le  premier  qu’il  y 
a des  loix  fixe)  fie  confiantes  , qui  prëlident  à cette  corn- 


Digilized  by  Google 


DES  MATH  ÉM  AT  IQ  U ES.  Part.  IV.  Zm  VII.  371 

munication  du  mouvement.  Il  fie  auflî  les  premiers  efibrcs 
pour  les  déterminer  ; mais  préoccupé  d’un  trop  vallc  objet  ^ 
nous  voulons  dire  de  Ton  fyuême  général  » unique  caufe  de  fes 
méprifes , il  manqua  le  but , & Tes  tentatives  ne  nous  ofFrent 
que  des  erreurs.  Les  Phyliciens  qui  le  fuivirent  de  plus  près , 
ne  furent  pas  plus  heureux;  le  P.  qui  fc  propoia  le  même 
objet  dans  Ton  Traité  de  mom , ne  fit  que  fubftituer  erreurs  à er- 
reurs; que  pouvoit-on  attendre  d’un  Pbyficien  prefque  toujours 
oppofé  à Galilée , & qui  combattit  la  plupart  des  belles  dé- 
couvertes faites  de  Ton  temps.  Borelli  réufiit  un  peu  mieux 
dans  fon  Livre  de  vi  percujjionis.  Mais  faute  de  notions  aflez 
exa£bcs  du  mouvement , il  fe  trompa  encore  dans  la  plûparc 
des  loix  qu’il  prétendit  afiigner. 

C’eft  au  zele  de  la  Société  Royale  de  Londres  que  nous  de- 
vons , à certains  égards  , les  premières  découvertes  folides  fur 
les  loix  du  choc  des  corps.  Après  avoir  agité  plufieurs  fois  ce 
fujet  dans  fes  afièmblées , elle  le  propofa  à ceux  de  fes  mem- 
bres qui  s’écoienc  le  plus  adonnés  à ni  Méchanique , les  invi- 
tant a l’examiner  particuliérement  , Sc  à lui  faire  part  de 
leurs  réfiéxions.  Les  trois  Géomètres  illuRres  , Meflicurs 
W^allis  , IVren  & Huyehens  , s’en  occupèrent  avec  fuccès 
(0),  & participèrent  a l’honneur  de  la  même  découverte. 
WaUis  communiqua  le  premier  fon  écrit  , enfuite  IVren  , 
&;  peu  de  temps  après  arriva  celui  de  M.  Huyghens  , qui 
étoit  alors  dans  le  continent , &c  k qui  l’on  rend  la  juftice 
de  remarquer  qu’il  n’avoit  pu  avoir  connoillance  de  ceux 
des  deux  Géomètres  Anglois.  On  reconnoît  même  qu’il  n’eût 
tenu  qu’à  lui  de  prévenir  fes  deux  concurrens  , £c  qu’ils 
Départagent  avec  lui  l’honneur  de  cette  découverte,  qu’à  caufe 
de  fa  lenteur  à la  dévoiler.  Car  on  convient  qu’il  en  étoit  en 
pollèfiion  dès  le  temps  de  fon  fécond  voyage  à Londres  , c’eft* 
a-dire,  en  16^3.  On  fe  borne  à prétendre  qu’il  n’en  commu- 
piqua  rien  alors , 8c  qu’il  n’en  donna  que  des  indices  par  les 
folutionsdh  quelques  problèmes  fur  le  mouvement. 

La  médioae  du  D.  IVaUis  cft  la  plus  direéle , Sc  par  cette 
raifon  c’eft  celle,  que  nous  nous  attacherons  principalement  à 
développer.  A la  vérité,  il  ne  traite  dans  Ion  premier  écrit 
que  les  loix  du'  choc  entre  les  corps  abfolument  durs  ou  mous: 

(•) Trj*/3 ann»  n».  4).  ♦<. 
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mais  cnfuite  il  a étendu  fa  théorie  aux  corps  élaftiques  , dans? 

fon  Traité  de  motu , qui  parut  en  1670. 

Pour  établir  les  loix  oc  la  communication  du  mouvement , 
il  faut  d'abord  diftinguer  deux  fortes  de  corps  ; les  uns  à ref- 
fort,  c’eft-à-dire,  doués  de  cette  faculté  de  fe  rétablir  avec 
effort  dans  leur  figure  primitive,  lorfqu’ils  l’ont  perdue  par  le 
choc  de  quclqu’autre  corps  ; les  autres  qui  en  font  privés.  Cette 
diftinclion  eft  très-néedTaire  ; car  les  loix  du  choc  &c  de  la 
communication  du  mouvement  font  bien  différentes  dans  les 
uns  fie  dans  les  autres.  La  détermination  de  celles  des  der- 
niers , eft  la  plus  facile , fie  c’eft  le  premier,  pas  à faire  pour  la 
folurion  générale  du  problème, 

dlis  prend  pour  premier  principe  de  cette  folution , qu’un& 
force  appliquée  à mettre  un  corps  en  mouvement,  lui  donne 
une  vîtefle  d’autant  moindre  , qu’il  eft  plus  grand.  Il  fuppofe 
auffi  tacitement  que  la  réaéVion  eft  égale  à l’acbion  , c’eft-à- 
dire,  qu’un  corps  choqué  détruit  dans  le  corps  choquant  au- 
tant de  mouvement  que^clui-ci  lui  en  communique. 

Ces  principes,  qui  foru  très-conformes  à la  raifon , fit  qu’on 
ne  f^auroit  nier,  pour  peu  qu’on  les  pefe  attentivement , étant 
admis , qu’on  fuppofe , dit  Wallis , un  corps  porté  d’une  cer- 
taine vîtefTe , en  choquer  un  autre  en  repos  : la  même  force 
qui  étoit  employée  dans  le  mouvement  au  corps  choquant,, 
eft  maintenant  employée  à mouvoir  les  deux  coi^.  La  vîteffe 
commune  doit  donc  être  diminuée  en  même  raifon  que  la 
fomme  des  maffes  eft  augmentée.  Le  corps  choquant  eft- il 
double  de  l’autre , la  vîtellè  commune  fêta,  les  | de  ce  qu’elle 
étoit  auparavant. 

On  peut  démontrer  cette  même  loi  du  choc  des  corpsi 
fans  reflort  d’une  autre  maniéré,  plus  lumineufë  à mon  gré  ; fit 
moins  fujette  à eonteftation.  Lorfqu’un  corps  de  cette  nature 
en  choque  un  autre  en  repos , ils  doivent  après  le  choc-  ailer 
cofemblc  ; car  il  n’y  a aucune  caufe  de  réfleélion^  ni  dans  i’un  , 
ni  dans  l’autre,  comme  on  l’a  fiiffifamment  établi-aiUeurs;,D’un 
antre  côté  la  réaâion  du  corps  choqué  furie  choquant,  étant 
égale  à l’aélioti  de  celui-ci  fur  le  premier , autant  le  corps  che^ 

3ué  acquerra  de  mouvement , autant  le  corps  choquant  en  per- 
ra.  il  fubfiftenr  donc  après  le  choc  la  même  quantité  de  mour 
Ycment fie  couféquemment  les  deux  corps  aliaac  cnfcmble  ^ 


Digilized  by  Google 


DES  MATHÉMATIQUES.Pflrt.IV.ZmVII.  373 

la  vîtefle  fera  diminuée  en  même  raifon  que  la  maiïb  cft  aug- 
mentée. 

Qu’arrivera-t’il  maintenant  lorfqu’un  corps  en  choquera  un 
autre  qu’il  fuit  & qu’il  atteint.  Il  fera  facile  de  le  déterminer 
par  un  raifonnement  femblable  à celui  que  nous  venons  de 
faire.  Il  eft  vifible  que  le  corps  choquant  n’agit  fur  l’au- 
tre , & ne  le  frappe  qu’avec  l’excès  de  vîtclTc  qu’il  a fur  lui. 
Cet  excès  de  vîtefle  multiplié  par  la  maflè  du  corps  choquant, 
exprime  donc  la  force  ou  la  quantité  de  mouvement  avec  la- 
quelle il  le  frappe.  Or  fuivant  ce  qu’on  a déjà  fait  voir , cette 
quantité  de  mouvement  fe  répartit  fur  les  deux  mafles  , la  vî- 
tefle diminuant  à proportion  que  leur  fomme  augmente.  Cette 
vîtefle  eft  donc  celle  dont  fera  accéléré  le  corps  qui  va  le  plus 
lentement , & dont  fera  retardé  celui  qui  alloit  le  plus  vîte, 
Ainfi  il  faudra  multiplier  celui  des  corps  gui  va  le  plus  vîte  par 
fa  vîtefle  refpeélive,  c’eft-à-dire, par  fa  vîtefle  abloluc , moins 
celle  du  corps  qu’il  fuit  ; ce  produit  étant  divifé  par  la  fommb 
des  maflès , donnera  la  vîtefle  à ajouter  au  corps  le  plus  lent , 
ou  à fouftraire  du  plus  vite , 6c  l’on  aura  leur  vîtefle  commune. 

Faifons  enfin  choquer  deux  mobiles  avec  des  direéliéns 
contraires.  Celui  qui  aura  la  plus  grande  quantité  de  mouve- 
ment , détruirai  tout  celui  de  fon  ancagonifte  , 6c , par  l’cfFet  de 
la  féaâion  de  celui-ci , en  perdra  autant  qu’il  en  a détruit.  Il 
reftera  donc  avec  le  ftirplus,-  s’il  y en  comme  fi  cet  autr'é 
eût  été  en  repos , 6c  qu’il  l’eut  choqué  avec  ce  furplus  de  force 
ou  de  mouvement.  Ainfi  il  l’entraînera  avec  lui , en  partageant 
ce  refte  proportionnellement  à-  l’augmentation  de  la  mafle. 
Pour  trouver  la  nouvelle  vîtdffc  commune  aux  deux  corps',’  il 
faudra  donc  multiplicf  cllaqué/  corps  par  fa  vîtefle  propre , 6c 
ôter  l’un  des  deux  produits  de  l’autre,  enfin  divifèr  cette  diffé- 
rence par  la  fomme  ées  maflès  ^ ôR  aura  la  vîceflè  ^près  le  choc 
dans  la  direâiondu  plus  fort.  < • 

-'■'De  la  connoiflance  des  loix  du  choc  dans  les  corps  fans 
xéflbrt  ÿ déüoulc  eeHe  des  ioix  du  choc  entre  les  corps  élafti- 
t^ues  3 quelques  Confidérations  déplus  vont  nous  en  mettre  en 
ÿdflèfTrOh-  li  n’y  à qu’à  cxatrtïncr  attcntivemcnece  qui  fe  pafle 
dans  It'choo  de  ces  fortes  de  corps.  ‘ ^ 

-Lorfqu’uo  corps  éiaflpquc  cft  choqué  par  un  autre,  le  pre- 
mier cmx  du  choc  cft  de.  commencer  à bander  leur  reUorp- 
?’i.  J ....  .'(loi  ..  .... 
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Au  même  inftant  le  corps  choqué  commence  à prendre  utk 

(»cu  de  mouvement.  Cependant  le  corps  choquant  continue  à 
epreflèr;  car  il  a une  vîteflè  plus  grande  que  la  lîenné:  le 
relTorc  continue  à Ce  bander , le  corps  choqué  cfl  de  plus  en 
plus  accéléré , & l’autre  retardé.  £nnn  l’un  Sc  l’autre  ayant  la 
même  vîtefle , le  reflorc  celTe  d’être  bandé  davanuge  ; les  deux 
corps  fc  meuvent  enfemble  de  la  même  manière  qu’ils  fc- 
roient  s’ils  euHcnt  été  fans  rcUbrt.  Mais  à cet  inftant  le  reftbrc 
étant  parvenu  à fon  plus  grand  état  de  tenlion , commence  à 
agir,  ôr  appuyé  comme  il  eft , en  quelque  forte , fur  les  deux 
corps  , il  doit  les  repoufter  en  leur  diftribuant  également  la 
force  avec  laquelle  il  agit.  Il  leur  imprimera  donc  des  degrés 
de  vîtefle  en  railbn  réciproque  de  leurs  maflès  ; le  corps  cho- 
qué qui,  avant  que  le  reflbrt  fc  débandât , avoit  déjà  la  même 
vîtefle  qu’il  auroit  eue  fi  les  deux  coros  euflènt  été  fans  ref- 
fort , fera  accéléré  d’autant , fi  la  vîtefm,  effet  du  jrcflbrt , cfl: 
dans  la  même  dircéVion  ; le  corps  choquant,  qui  dans  le  même 
inftant  avoit  la  même  vîtefle,  fera  retardé  par  la  fouftradtion 
de  la  vîtefle  que  lui  a imprimé  le  rclTort  en  fens  contraire. 

Il  ne  s’agit  donc  plus  que  de  connoître  quelle  eft  la  force 
avec  laqucîle  le  refl'ort  des  deux  corps  eft  bandé  & fc  refti- 
tue.  Or  il  eft  aifé  de  voir  que  cette  force  eft  proportionnelle  i 
la  vîteflè  refpcétive  des  deux  corps  avant  le  choc  : car  le  ref- 
fort  fera  doublement  comprimé, fî  cette  vîtefle  eft  double, 
trois  fois  autant,  fî  elle  eft  triple,  &c,  Ainfi  ce  fera  cette  vî- 
tefle rcfpeétivc  qui  , lorfque  le  reflorc  fe  débandera,  fera  dil- 
tribuée  aux  deux  corps  en  raifon  réciproque  de  leurs  m^Hès. 
Voilà  tout  le  méchanifme  du  choc  & dé  la  com.munication  du 
mouvement  dans  les  corps  élaftiquex  Àffpüquoos  ceci  àquclt 
ques  exemples.  , r I.J  ' j.;  ; •.füi.,... 

Si  Icsdeux  corps- font.égaux,. SC  mus  l’on  contre  l’autre  avec 
des  vîtefles  égales , ils  feront  réfléchis  avec  des  vîtefles  égales, 
Ta  raifon  oit  eft:  évidente  : à l'inftant  où.léur,  reflibre  eft  au- 
tant bandé  qu’il  peut  l’être , ils  fdnticn  repos i;c  mais.  Ic-irefr 
fort  fe  débandant,  leur .diftrihue  la  vkeflè)  reQsféli.vo  , c’eftr 
à-dire  , la  fpmme  dejeats.  vâtefTes , égalennenit , ipuifqu’il^ 
font  égaux.  Ils  feront  donc  réfléchis  aveo-lcur^mêrtie  Vîteflèi 
ll  .cn  arrivera  de  même  fi  deux  corpSi.inégatlx  ifè  choquent 
avec  des  vîtelTes  contraires  réciproquement  proportionnelles  à 
leurs  maflès.  A l’inftant  où  le  reflbrt  eft  dans  fon  état  de 
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tenHon  , ils  font  en  repos.  Le  refïôrt  en  agiffànt  leur  diftri- 
bue  la  fonune  de  leurs  vîccllès  en  raifbn  réciproque  de  leur 
malle.  Ainfi  chacun  recevra  celle  qu’il  avoir  auparavant. 

' Mais  qu’un  corps  aille  en  choquer  un  autre  qui  lui  cft  égal  y 
6C  qui  cft  en  repos , on  crouvera,  en  faifant  le  même  raifonne- 
mem  que  ci-<leuus , que  le  corps  choqué  prendra  la  vîtcliè  du 
premier , & que  celtii-ci  fera  réduit  au  repos.  Si  deux  corps 
égaux  fc  choquent  avec  des  vkefles  inégales  5c  contraires  , ils 
rejailliront  l’un  de  l’autre  en  faifant  échange  de  leurs  vîtefles. 
Si  au  contraire  l’un  pourfuit  l’autre , l’atteint , il  lui  donnera 
ù.  vîccflè , & prendra  la  Henne.  Il  ferait  trop  prolixe  de  dé- 
tailler de  même  tous  lesdifférens  cas.  Nous  nous  bornerons  à un 
feui  y qui  tiendra  lieu  de  tous  les  autres.  Que  deux  corps  ayant 
l’un  6 y l’autre  4 de  mafle  , fe  rencontrent  avec  des  vî- 
teflès  contraires , celle  du  premier  étant  3 , & celle  du  fé- 
cond 1.  S’ils  euflènt  été  fans  rcfibrt,  leur  vîtcüc  commune 
après  le  choc  dans  la  direéUon  du  plus  gros  , eût  été  1 . Main- 
tenant n l’on  divile  5 , la  vîteflè  rcfpeâive  avec  laquelle  ils 
fc  choquent , en  deux  parties  propomonnellcs  aux  malTcs , ce 
lcront  3 8c  2.  La  première  fera  la  vitelE;  du  plus  petit. 
Or  il  avoir  déjà  1 degré  de  vîteflè  dans  la  même  direction  , 
ce  lèront  donc  quatre  degrés  qu’il  aura  après  le  choc.  Au 
conersûre , fi  l’on  ôte  de  la  vîtefiè  un  , reltance  au  premier  , 
deux  de  vîtefiè  en  fens  contraire  que  lui  a imprimé  le  reflèrt, 
fl  reftera  un  degré  de  vîteflè  en  fens  contraire.  Ainfi  ils  ré* 
|ailllronc  l’un  de  l’autre  , le  plus  gros  avec  i de  vîteflè , 5c  le 
moindre  avec  4.  Comme  il  feroit  fatiguant  de  faire  à cha- 
que occafion  un  pareil  raifonnement , On  a drcfTé  des  formules 
générales  dans  iefquelles  au  lieu  des  ^aflès  8c  des  vîteflès, 
fubftituant  leurs  valeurs  données , on  trouve  aulli-tôt  ce  qui 
doit  arriver  après  le  choc.  Ces  formules  font  faciles  à trouver 
pour  ceux  qui  auront  bien  làifîs  les  principes  ci-deflliS , 8c  qui 
font  un  peu  verfés  dans  l’analyfc.  On  peut  au  furplus  recourir 
Ü divers  Auteurs  modernes  qui  ont  traité  cette  théorie  (a). 

L’écrit  du  Chevalier  lf''ren , s’accorde  entièrement  avec  I.t 
chéorie  que  nous  venons  d’établir  ; il  y a feulement  cette  difFé- 
xcBce  y qu’il  n’y  cft  queftion  que  des  corps  élaftiques-  Son  cx- 

(a)  y o'^  Mcm,  dt  F Acâd.  xjoé.  t' GnyeùaAe , EUnuntit  Philof.  Nat.  Delàglilien 
Cours  dt  Ph^fifut.  T.  >1.  te  funoac  M.  \Tolf  ^ £lem,  univ.  Math.  T.  11 , c.  1 1. 
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pofition  de  leurs  loix  eft  furtouc  remarquable  par  fa  brièveté 
& fa  généralité.  Que  A âc  fi , dit  M.  IVren , foienc  portés  l’ua 
contre  l’autre , le  premier  avec  la  vîtefle  & dans  la  direélioa 
AD  , l’autre  avec  la  vîtefle  & dans  la  direérion  fiD.  Que  C 
Fif.  »t.  foit  leur  centre  de  gravité , & qu’on  faflè  C E égale  à C D ; le 
corps  A après  le  eboe  fe  mouvra  avec  la  vîtefle  £ A , dans 
la  tiircélion  de  E en  A , le  corps  fi  avec  la  vîtefle  E fi , âC 
dans  la  direérion  de  E en  fi.  Il  cfl  facile  de  voir  que  cette  ex> 
pofltion  renferme  tous  les  cas  imaginables.  Car  u le  point  D 
cfl  placé  entre  A & fi , on  a le  cas  où  deux  corps  viennent  fe 
choquer  avec  des  direébions  contraires  ; s’il  cfl  placé  au-delà 
de  l’un  des  deux , c’efl  le  cas  où  l’un  des  corps  pourfuit  l’autre 
& l’atteint  ; lorfqu’il  cfl  placé  fur  un  des  points  A ou  fi , c’efl 
le  cas  de  repos  de  l’un  des  deux  corps.  La  fltuation  du  point 
£ , déflgne  de  même  les  direérions  des  corps  après  le  choc. 
Tombe-t’il  entre  A & fi,  ils  font  réfléchis  l’un  de  l’autre, 
puifqu’ils  marchent  avec  les  directions  £ A , £ fi.  S’il  tombe 
hors  de  la  ligne  A B , les  corps  fe  fuivront  l’un  l’autre.  L’un  des 
deux  enfin  flra  réduit  au  repos , lorfque  ce  point  tombera  fur 
A ou  fur  fi.  Nous  laiflbns  au  Icéleur  intelligent  le  foin  de  dé- 
mêler tous  CCS  cas. 

L’écrit  de  M.  Huyghens  n’efl  pas  moins  élégant  que  celui 
de  Wren.  Sa  maniéré  d’expofer  les  loix  du  choc,  cfl  abfolu- 
ment  la  même.  Il  y a aulli  cette  conformité  entre  ces  deux 
écrits  , que  leurs  Auteurs  n’ont  confidéré  que  les  corps  élafli- 
ques.  M.  Huyghens  les  nomme  , apparemment  par  oppo- 
iition  aux  corps  mous  qui  n’ont  aucune  force  pour  rélifler  au 
changement  de  leur  figure  ou  pour  la  reprendre  : car  nous  ne 
croyons  pas  que  , quoique  feCuteur  de  jDefeanes  en  plufieurs 
points , il  pensât  comme  ce  Philofophe  , qu’une  dureté  par- 
faite cfl  une  caufe  fuffifante  de  réfleCHon. 

La  méthode  qu’a  fuivi  M.  Huyghens  en  établiflànt  fes  loix 
du  choc , n’efl  pas  auffi  direéle  que  celle  qu’on  a expoféc  plus 
haut.  On  la  trouve  dans  fon  Traité  poflhume.  De  motu  cor- 
porum  ex  percujfîone.  Il  femblc  qu’il  ait  craint  d’entrer  dans 
l’analyfe  phyfique  de  ce  qui  fc  pafle  dans  le  choc  des  corps. 
Au  lieu  de  fuivre  cette  méthode , il  part  de  quelques  vérités 
d’expériences  qu’il  combine  ingénieufement , & dont  il  tire 
fes  uémonflrations.  Voici  une  cfquiflc  de  fa  maniéré  de  rai- 
fonner.  Que 
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Que  deux  corps  é^ux  ( & élaftiques  ) fe  choouent  avec  des 
vîteffes  égales , on  f^ai^ar  l’expérience  qu’ils  le  réfléchiflent 
avec  leurs  mêmes  vitcfles.  Mais  que  ces  deux  mêmes  corps 
viennenc  à fe  choquer  avec  des  vîtellcs  inégales,  qu’arrivera- 
t’il  ? Pour  le  trouver , qu’on  imagine , dit  M.  Huyghens  , un  /7ç. 
homme  dans  un  bateau  tenant  de  fes  deux  mains  les  fils  a A, 
h B , auxquels  font  fufpcndus  les  corps  A & B , & que  tandis 

3ue  ce  bateau  eft  porté  d’un  mouvement  égal , de  A en  B , 
rapproche  ces  deux  corps  avec  une  éçale  vîtelTe  à fon  égard  ; 
ils  auroient  parcouru  chacun  la  moitié  de  leur  diftance  refpec- 
tive  , fl  le  bateau  eût  été  immobile.  Mais  en  le  fuppofant  fe 
mouvoir,  le  corps  A aura  parcouru  feulement  AD , & l’au- 
tre BD.  Tel  eft  effectivement  leur  mouvement  réel , & celui 
qu’ils  paroîtroient  avoir  à quelqu’un  qui  les  confidéreroit,  placé 
fur  le  rivage.  Mais  perfonne  n’ignore  que  lorfquc  plufieurs 
corps  ont  un  mouvement  commun  , leurs  mouvemens  parti- 
culiers s’exécutent  tout  de  même  que  fi  ce  mouvement  com- 
mun n’exiftoit  pas.  Les  deux  corps  égaux  A & B , étant  donc 
portés  l’un  contre  l’autre  avec  des  vîteflès  égales  à l’égard  du 
bateau , ils  fe  réfléchiront  l’un  contre  l’autre  au  point  D , avec 
leurs  mêmes  vîtefTes  ; & fi  le  bateau  étoit  rendu  immobile  au 
moment  du  choc,  en  faifant  DF  & DH  égales  à CA,  ils 
arriveroient  en  même  temps  en  F & en  H : donc  le  bateau 
continuant  à avancer  d’une  quantité  D £ égale  à CD,  le 
corps  A arrivera  de  D en  G,  &:  le  corps  B de  D en  I,  en  même 
temps.  OrDI  = AD,&DG  = BD:  ainfi  les  corps  A & B 
égaux  auront  fait  échange  de  leurs  vîteflès.  Tous  les  autres  cas 
du  choc  entre  des  corps  égaux  , fe  démontrent  de  la  même 
manière.  A l’égard  de  ceux  de  mafles  inégales , M.  Huyghens 
commence  par  démontrer  que  s’ils  fe  choquent  l’un  l’autre 
avec  des  direélions  contraires  , & des  vîtefTes  réciproquement 
proportionnelles  à leurs  mafles , ils  fe  réfléchiront  l’un  de  l’au- 
tre avec  ces  mêmes  vîteflès.  Il  fait  ufage  pour  cela  d’un  prin- 
cipe particulier  ; fçavoir,  que  fi  l’on  coi^oit  que  les  corps  qui 
vont  fe  choquer  aient  acquis  leurs  vîteflès  par  une  chute  per- 
pendiculaire , & qu’après  le  choc  ils  foient  réfléchis  en  haut 
avec  leurs  vîteflès  nouvelles , leur  centre  de  gravité  ne  fçauroic 
remonter  à une  plus  grande  hauteur  que  celle  d’où  il  eft  tombé. 
La  propofition  ci-deflùs  étant  démontrée , le  refte  ne  fait  plu» 
Tome  IL  Bbb 
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de  difficulcë , & fc  démontre  facilement , à l’aide  de  la  mé- 
thode qu’on  a développée  à l’égard  des  corps  égaux. 

En  voilà  aflèz  fur  le  tour  de  démonftration  employé  par 
M.  Huyghens.  Notre  attention  doit  maintenant  fe  porter  fur 
diverfes  vérités  remarquables  que  nous  ofl'rc  cette  théorie , & 
que  M.  Huyghens  obfcrva  le  premier.  Il  fuit  d’abord  des  loix 
au  choc  que  nous  venons  d’expofer  , que  Defeartes  s’eft  trom- 
pé en  penfant  qu’il  y avoir  toujours  la  même  quantité  de 
mouvement  avant  & après  le  choc.  On  obfervc  au  contraire 
que  dans  les  chocs  de  corps  fans  rclTbrt , toutes  les  fois  qu’il 
y a des  direebions  oppofées , il  fe  fait  une  perte  de  mouve- 
ment. Mais  l’uniformité  avec  laquelle  agit  toujours  la  nature, 
fe  retrouve  en  ce  que,  non  feulement  dans  ce  cas,  mais  encore 
dans  tous  les  autres  , le  centre  de  gravité  commun  , ou  eft  im- 
mobile , ou  fe  meut  avant  & après  le  choc , avec  une  vîtelle 
uniforme.  Ainfi  ce  n’eft  point , comme  Defeartes  le  préten- 
doit , la  quantité  abfolue  de  mouvement  qui  refte  invariable, 
c’eft  feulement  la  quantité  de  mouvement  vers  un  même 
côté.  Cette  loi , la  nature  l’obfcrve  aufli  dans  le  choc  des  corps 
élaftiques.  M.  Huyghens  le  remarque  dans  l’écrit  qu’il  donna 
à la  Société  Royale  en  1669.  Il  ne  s’y  borne  même  pas  au 
cas  de  deux  corps  qui  fe  choquent  centralement  ; il  dit  qu’il 
peut  démontrer  que  cela  arrive  quelle  que  foit  la  maniéré 
dont  ils  fe  choquent , & t^ucl  que  foit  leur  nombre.  Les  dé- 
mondrations  des  Méchaniciens  modernes  ne  laillent  aucun 
doute  fur  la  vérité  de  cette  propolltion. 

Dans  les  corps  fans  reflTort , il  ne  fc  fait  jamais  aucune  aug- 
mentation dans  la  quantité  abfolue  du  mouvement.  Elle  peut 
feulement  diminuer;  mais  dans  les  corps  élaftiques  , quelque- 
fois elle  eft  moindre  , quelquefois  iplus  grande  après  le  choc 
qu’auparavant. 

Il  arrive  dans  le  choc  des  corps  élaftiques  un  autre  phéno- 
mène bien  remarquable  , & obfcrvé  pour  la  première  fois  par 
M.  Huyghens.  C’eft  <juc  la  fomme  des  produits  de  chaque  mafle 
par  le  quarré  de  fa  vitefle , eft  le  même  avant  &:  après  le  choc. 
Cette  loi  a été  appellée  par  quelques  Phyficiens,  la  conferva- 
tion  des  forces  vives  , parce  que  le  célébré  Leibnit:^  mefure  la 
force  des  corps  en  mouvement  par  le  produit  de  la  mafte  & 
du  quarré  de  la  vîtciïc  , êc  qu’il  nomme  cette  force  , force 
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vive  , à la  difFërence  de  la  force  mone  , ou  de  la  fimple  pref- 
lîon  , qui  n’eft  que  comme  le  produit  de  la  mallè  par  la  vitelTe 
qu’elle  auroit  fi  le  mouvement  s’efFeëluoit.  Mais  les  Mécha- 
niciens  qui  évitent  d’entrer  dans  la  querelle  qu’a  excité  le  fen- 
timent  de  Leibnit:^  , appellent  cette"  loi , la  loi  des  forces  afeen- 
(ionneU.es , parce  que  de  cette  égalité  de  fomme  entre  les  pro- 
duits des  maflès  par  les  quartés  des  vîtefles  avant  & apres  le 
choc , il  fuit  que  le  centre  de  gravité  d’un  fyftême  de  cor^s , a la 
puifiance  de  remonter  à la  meme  hauteur  que  celle  d’ou  il  ell 
defeendu. 

M.  Huyghens  termine  fon  écrit  par  une  remarque  curieufe , 
qui  mettra  auflî  fin  à ce  que  nous  avons  à dire  fur  ce  fujet.  La 
voici  ; lorfqu’un  corps  en  choque  un  autre  en  repos  par  l’cntre- 
mife  d’un  tiers  d’une  grandeur  moyenne  , il  lui  communique 
toujours  plus  de  mouvement , que  s’il  le  frappoit  immédiate- 
ment ; & ce  mouvement  eft  le  plus  grand  qu’il  puifle  être , 
lorfque  le  corps  intermédiaire  eft  moyen  géométrique  entre 
l’un  &c  l’autre.  Il  y a plus  : ce  mouvement  fera  encore  plus 
grand  fi  le  corps  dont  nous  parlons  eft  choqué  par  l’entrcmifc 
de  deux  autres  qui  avec  tes  deux  extrêmes  talicnt  une  propor- 
tion géométrique  continue.  Enfin  plus  il  y aura  de  moyens 
proportionnels  entre  l’un  & l’autre  , plus  grande  fera  la  vîteflè 
'du  dernier  comparée  avec  celle  du  premier.  Si  l’on  fuppofoit , 
par  exemple , cent  corps  en  proportion  double , le  plus  grand 
choqilhnt  Ic-moindre  par  l’cntremife  des  98  autres  , lui  impri- 
meroit  une  vîtefle  13384911 S8000  fois  plus  grande  que  la  üen- 
ne , au  lieu  que  s’il  l’eût  choqué  immédiatement , il  ne  lui  eût 
donné  qu’une  vîtclic  un  peu  moindre  que  double. 

Dans  tout  ce  que  nous  venons  de  dire  fur  le  choc  des  corps 
à reflbrt , nous  avons  fuppofé  que  ce  reffort  étoit  parfait , c’eft- 
à-dire  , qu’il  fc  reftituoit  avec  la  même  force  que  celle  par  la- 
quelle il  avoit  été  comprimé.  Mais  comme  il  n’eft  rien  dans  la 
nature  qui  foit  doué  de  la  perfeélion  Mathématique , on  doutera 
avec  raifon  qu’aucun  corps  ait  un  reflbrt  parfait.  La  Mécha- 
nique  cependant  ne  fera  pas  ici  en  défaut  : il  eft  aifé  d’appli- 
quer aux  corps  à reflbrt  imparfait  la  théorie  précédente  ; car 
luppofons  un  corps  dont  le  reflbrt  ne  fc  rétablit  qu’avec  les 
de  la  force  avec  laquelle  il  a été  bandé,  il  ne  rendra  que  les  fi  de 
la  vîteflè  a#c  laquelle  il  a été  choqué.  Ainfi  au  lieu  de  diftri-  ~ 
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bucr  aux  corps  qui  fe  choquent  la  vîtclic  refpeftive  endcrc 
en  raifon  réciproque  des  malTes  , ce  feront  feulement  les  de 
cette  vîteffe  qu’il  leur  faudra  diftribucr  de  cette  manière. 

La  théorie  précédente  n’eft  pas  feulement  appuyée  fur  le 
raifonnement  & fur  l’examen  attentif  de  ce  qui  fe  pafle  dans 
le  choc  des  corps  ; elle  eft  aufli  fondée  fur  l’expérience.  Les 
écrits  de  MM.  JV<dlis , IVrm  & Huy^hens  , né  furent  pas 
plutôt  publics,  que  les  Phyficiens  imaginèrent  divers  moyens 
de  l’éprouver  & de  la  rendre  fenfible  aux  yeux.  M.  IVren  s’en 
étoit  déjà  alTuré  par  des  expériences  qui  n’ont  pas  été  publiées. 
M.  Mariotu , qui  cultivoit  dans  le  même  temps  avec  grand 
foin  la  Phyfique  expérimentale,  fe  propofa  le  meme  objet.  La 
première  partie  de  Ion  Traité  de  la  PercuJJion,  ( Paris  1^77.  > 
eft  occupée  à démontrer  les  loix  du  choc  données  ci-dclTus. 

Comme  la  nature  n’offre  point  de  corps  parfaitement  durs , 
on  eft  obligé  dans  ces  expériences  de  s’en  tenir  aux  corps 
mous  & aux  corps  à reffort.  Pour  les  premiers , on  prend 
des  balles  d’argille  molle  & fraîche , & pour  ceux  à reffort , 
des  balles  d’yvoire  ou  de  marbre.  On  les  fulpcnd  à des  fils  de 
maniéré  qu’étant  dans  la  perpendiculaire , elles  fe  touchent , 
& qu’elles  fe  choquent  centralement.  Alors,  pourvu  qu’on  ne 
fcur  faffe  pas  décrire  des  arcs  de  plus  d’une  dixaine  de  degrés, 
leurs  vîteffes , quand  elles  font  arrivées  à la  perpendiculaire  , 
font  fenfiblement  comme  les  arcs  d’où  clics  ibnt  rombées.  Il 
eft  donc  facile  de  les  faire  choquer  avec  tels  degrés  de  fîtefTè 
que  l’on  veut , & de  remarquer  quels  degrés  de  vîteffe  elles  ac- 
quièrent dans  le  choc;  car  cette  nouvelle  vîteffe  eft  auffi  fans  er- 
reur fenfible  , comme  l’arc  qu’elle  leur  fait  parcourir  en  remon- 
tant. On  trouve  par  ce  moyen  un  accord  fatisfaifant  entre  la 
théorie  ci-deffus  8c  l’expérience.  On  voit  toujours  les  boules , 
foit  molles , folt  élaftiques , s’élever  fenfiblement  aux  hauteurs 
que  la  théorie  a déterminées  d’avance.  La  plupart  des  Ecri- 
vains de  Phyfique  expérimentale  ont  imité  M.  Mariotu;  8c 
donnent  à la  preuve  des  loix  de  la  communication  du  mouve- 
ment , quelque  partie  de  leur  ouvrage.  On  peut  voir  fur  ce  fujet 
M.  Defaguliers , M.  s'  Gravefande , M.  l’Abbé  Nollet.  Le  fuf- 
frage  unanime  de  ces  Phyficiens , fait  de  ces  loix  des  vérités, 
d’expérience  qu’il  n’eft  plus  permis  de  révoquer  ea  doute.. 
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Il  n’eft  pcrfonne  dans  le  dix-fcptieme  fieclc,  fi  nous  en  ex- 
ceptons Galilée  ôc  Newton , à qui  la  Mëchanique  ait  des  obli- 
gations plus  nombreufes  qu’à  M.  Huyghens.  On  vient  de  le  voir 
concourir 'à.  l’honneur  de  la  découverte  de  la  loi  du  choc  des 
corps.  Nous  lui  devons  encore  l'application  du  pendule  aux 
horloges  ; la  curieufe  découverte  de  Vifochronifme  des  chûtes 
dans  la  cycloïde  ; la  théorie  des  centres  d’ofcillation , l’une  des 
plus  délicates  5c  des  plus  fubtiles  de  la  Méchanique  ; les  pre- 
miers traits  enfin  de  celle  des  forces  centrales.  Comme  c’eft 
ici  l’endroit  de  notre  hiftoire , où  M.  Huyghens  joue  le  plus 
grand  rôle  , c’elf  celui  où  nous  avons  remis  de  donner  le  précis 
de  fa  vie. 

M.  Huyghsns,  ( Chriftian  ) Seigneur  de  Zelem  & de  Zuli- 
chem , reçut  le  jour  à la  Haye , le  14  Avril  1 619 , de  Conftan- 
tin  Huygnens , Secrétaire  5c  Confcillcr  des  Princes  d’Orange. 
M.  Conftantin  Huygliens  ^éto\t  non  feulement  homme  de  Let- 
tres , comme  le  témoignent  les  Poéfies  Latines  qu’on  a de  lui  , 
mais  encore  verfé  dans  la  Phyfique  6c  les  Mathématiques.  Il 
fut  le  premier  Maître  de  fon  fils  j qui  commença,  dès  l’âge  de 
treize  ans  , à donner  des  indices  de  ce  génie  profond  qui  de- 
voir un  jour  le  guider  dans  les  recherches  les  plus  obfcures. 

Le  jeune  M.  Huygliens  , deftiné  par  fon  pere  à l’étude  du 
Droit , fut  envoyé  en  1 645  , à l’Univerfité  de  Leyde-  Il  y prit 
les  leçons  du  ProfelTeur  Vinnius , mais  en  même  temps  il  y 
trouva  Schooten , le  Commentateur  de  Defeartes  , qui  fortifia 
fon  goût  pour  les  Mathématiques.  Aidé  des  fecours  de  cet  ha- 
bile homme  , 6c  plus  encore  de  fon  propre  génie , il  fit  des 
progrès  rapides  dans  tout  ce  que  la  Géométrie  de  Defearus  a 
<le  plus  difficile.  Schooten  a donné  place  dans  fon  Commen- 
taire à diverfes  obfer valions  utiles , ouvrage  de  ce  temps  de  la 
vie  de  M.  Huyghens. 

Le  fameux  Livre  du  P.  Grégoire  de  Saint-Vincent , fur  l’oc- 
eafion  du  premier  ouvrage  public  de  M.  Huyghens.  Il  le  réfuta 
en  1^5 1 y par  un  petit  écrit  qui  ne  laiiïè  lieu  à aucune  réponfe 
folide , 5c  auquel  les  partifans  de  Grégoire  de  Saint-Vincent  ne 
répondirent  efFefbvcment  q^ue  par  des  traits  de  mauvaife  hu- 
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meur.  Il  publia  la  même  année,  fes  Theoremata  dt  circuli  & 
hyperbola  quadraiurâ , & en  1654,  fon  ingénieux  Traité  inti- 
tulé De  circuli  mas^niiudine  inventa  nova , dont  nous  avons 
parlé  ailleurs.  Mais  ce  ne  font-là  que  des  cflais  de  la  jeu- 
nefl'e  de  M.  Hujyg/iens.  Us  ne  peuvent  entrer  en  comparaifon 
avec  les  inventions  dont  il  enrichit  depuis  la  Géométrie  & 
l’Analyfe.  Telles  font  entr’autres  la  théorie  des  développées  , 
dont  nous  avons  déjà  rendu  un  compte  étendu  {a)  ; & fes  dé- 
couvertes de  Géométrie  & de  Méchanique  mixtes,  qui  doivent 
nous  occuper  une  partie  de  cet  article  Sc  de  quelques-uns  des 
luivans.  On  lui  doit  conjointement  avec  Mdlieurs  Pafcal  & 
de  Fermât,  les  premiers  traits  de  la  nouvelle  fcience  de  calculer  ' 
la  probabilité.  Il  en  dévoila  les  principes  en  1657,  dans  fon 
écrit  intitulé  De  ratiociniis  in  ludo  Aléa. 

Les  autres  parties  des  Mathématiques  n’ont  pas  de  moindres 
obligations  à M.  Huyghens.  Nous  avons  déjà  annoncé  au 
commencement  de  cet  article , celles  que  lui  a la  Méchani- 
que. L’Aftronomie  lui  eft  redevable  de  la  mefure  exaélc  du 
temps  dont  elle  eft  aujourd’hui  en  pofléllion  ; de  la  découverte 
de  l’anneau  de  Saturne,  de  celle  d’un  des  fatellites  de  cette 
planète , de  la  première  remarque  de  l’applatifTemcnt  de  la 
terre , depuis  fi  heureufement  confirmée  par  l’obfcrvation. 
Perfonne  enfin  ne  porta  plus  loin  que  lui  l’art  de  travailler  les 
verres  de  Télefcope,  foit  pour  la  longueur  des  foyers,  foit  pour 
l’excellence.  Nous  nous  bornons  à ce  tableau  fuccinél  & im- 
parfait des  travaux  de  M.  HuyAuns.  Tous  ces  difFérens  objets 
doivent  trouver  leur  place  ailleurs , & y feront  expofés  avec 
l’étendue  convenable. 

M.  Huyghens  s’étoit  acquis  dès  l’année  166^  , une  telle  ré- 
putation, que  Louis  XIV  voulant  fonder  dans  fa  capitale  une 
Académie  des  Sciences , le  fit  inviter , fous  des  conditions  ho- 
norables & avantageufes , à venir  s’établir  en  France.  Il  les 
accepta  , & il  vint  réfider  à Paris  en  \666.  Durant  le  féjour 
qu’il  y fit , il  fut  un  des  principaux  ornemens  de  l’Académie 
Royale  des  Sciences , dont  il  enrichit  les  Regiftres  d’une  mul- 
titude d’écrits  profonds.  Il  eût  peut-être  terminé  fa  carrière 
en  France,  fans  la  révocation  de  l’Edit  de  Nantes.  En  vain 


- .{a)  Voyez  1. 1 , zrt.  tiii. 
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tcnta-t’on  de  l’y  retenir , en  l’alTuraat  qu’il  y jouiroit  de  la 
même  liberté  qu’auparavant  ; il  ne  put  fe  réfouare  à vivre  da- 
vantage dans  un  pays  où  fa  religion  alloit  être  proferite , & 
fes  freres  perfécutés.  Il  prévint  l’Edit  fatal  en  fe  retirant  dans 
fa  patrie  en  1681. 

De  retour  en  Hollande , M.  Huyghens  continua  de  cultiver 
fes  fcicnces  favorites , 6c  de  les  enrichir  de  divers  ouvrages. 

Tels  furent  fon  Aflrofcopia  compendiaria  à tubi  moliminc  Libéra- 
ta  , fon  Traité  Lumine  ^ Sc  celui  de  Gravitate.  Il  eut  part 
aux  folutions  de  quelques-unes  des  queftions  célébrés  que  pro- 
poferent  vers  ce  temps  les  Géomètres  qui  faifoient  ufage  du 
nouveau  calcul  de  Leibnit^^  telles  que  celle  de  la  courbe  ifo- 
chronc,  6c  principalement  celle  de  la  chaînette.  Ce  n’cft  pas 
un  des  traits  les  moins  glorieux  de  la  fagacité  de  M.  Huy~ 
ghens  y d’avoir  pu  , prefque  deftitué  des  fccours  de  ce  nouveau 
calcul  qui  lui  étoit  peu  familier , furmonter  des  difficultés  de 
cette  nature. 

M.  Huyghens  promettoit  encore  plulieurs  années  d’une  vie 
utile  aux  Mathématiques  , lorfqu’rl  fut  faifi  de  la  maladie  qui 
termina  fes  jours.  Sa  mort  arriva  le  5 Juin  1695.  Il  légua  par 
fon  teftament  tous  fes  papiers  à la  Bibliothèque  de  Leyde  ; 
priant  Mdîicurs  Burcher  de  Volder  6c  Fullenius , Mathémati- 
ciens habiles , de  faire  un  choix  de  ce  qui  étoit  en  état  de  voir 
le  jour , 6c  de  le  publier.  Ils  s’en  acquittèrent  en  1700  , qu’ils 
publièrent  un  volume  pofthume  des  ouvrages  de  M.  Huyghens. 

Depuis  ce  temps,  M.  s' Gravefande  nous  a procuré  une  édition 
complette  des  Œuvres  de  cet  homme  célèbre.  Les  deux  pre- 
miers volumes  de  cette  intéreffàntc  colleélion , parurent  en 
en  1714  in-4° , 6c  les  deux  derniers  en  1718. 

Parmi  les  découvertes  Méchaniques  de  M.  Huyghens , nous  ApplUathn 
en  remarquons  une  principale  , 6c  qui  femble  avoir  été  le  ^ 

motif  6c  l’occafion  de  toutes  les  autres.  C’eft  celle  de  l’empli- 
cation  du  pendule  <\  régler  le  mouvement  des  horloges.  Cette 
circonftance  nous  preferit  l’ordre  que  nous  avons  à luivre  dans 
l’cxpolition  de  ces  découvertes. 

L’égalité  de  durée  entre  les  ofcillations  du  pendule  étoit  un 

fthénomene  déjà  fort  connu , lorfque  M.  Huyghens  entra  dans  ' 
a carrière  des  Mathématiques.  Galilée  , qui  en  avoit  fait  la 
première  obfervation  , avoit  aulli  eu  l’idée  de  l’appliquer  à la 
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mcfure  du  temps  , & quelques  Aftronomes,  à fon  imitation  , 
l’avoient  employé  dans  cette  vue.  Mais  faute  de  moyens  com- 
modes pour«en  compter  les  vibrations , & en  perpétuer  le  mou- 
vement , cette  idée  n’avoit  pas  encore  apporté  beaucoup  d’uti- 
lité à l’Aftronomie.  On  voit , à la  vérité , un  Auteur  Italien , 

( M.  Carlo Daxi)  revendiquer  à GuZi/ée  ou  à fon  fils,  l’invention 
de  M.  Huyghens  (a).  Mais  c’eft  une  pure  afTertion  qui , n’étant 
revêtue  d’aucune  preuve  , ne  mérite  pas  grande  attention. 
D'ailleurs,  quelle  apparence  qu’une  invention  fi  utile,  fi  facile 
à mettre  en  pratique , & fi  recherchée  non  feulement  par  les 
Sçavans  , mais  encore  par  les  Artiftes , eût  refté  pendant  près 
de  vingt  ans  enfevelie  dans  un  pareil  oubli.  Cela  n’eft  aucu- 
nement vraifemblable. 

M.  Huyghens  ne  s’adonna  pas  plutôt  à l’Aftronomie , que 
fenfible  aux  avantages  que  cette  fcience  pouvoir  tirer  du  pen- 
dule , & aux  inconvéniens  qui  s’y  oppofoient , il  travailla  a les 
lever.  Le  fuccès  répondit  a fes  defirs.  Egalement  doué  du 
génie  de  la  Méchanique  , & de  celui  de  la  Géométrie,  il 
imagina  une  conftruéHon  d’horloge  où  le  pendule  fervant  de 
moüérateur  au  rouage , ne  lui  permet  qu’un  mouvement  très- 
uniforme.  Voici  une  idée  de  ce  méchanifme.  Le  pendule  qui 
eft  une  verge  de  fer  au  bas  de  laquelle  le  poids  eff  fufpendu  , 
commun'ique  par  fa  partie  fupérieure  un  mouvement  alternatif 
à un  aiflieu  garni  de  deux  petites  palettes  tellement  difi- 
pofées  , qu’à  chaque  vibration  elles  ne  laifl'ent  pafTer  qu’une 
dent  de  la  roue  avec  laquelle  elles  s’engrenent.  Cette  roue 
oc  peut  donc  avoir  qu’un  mouvement  auui  uniforme  que  celui 
du  pendule  même  , & puifquc  de  fon  mouvement  dépend  ce- 
lui de  tout  le  rouage , dont  les  parties  s’engrenent  mutuelle- 
ment , ôc  enfin  avec  elle  , ce  rouage  eft  contraint  de  marcher 
avec  la  même  uniformité  que  le  pendule.  11  y a plus  : ce  roua- 
ge , par  l’aélion  du  poids  ou  du  rcffbrt  qui  le  met  en  mouve- 
ment , fait  un  petit  effort  contre  le  pendule , & lui  communi- 
que à peu  près  la  même  quantité  de  mouvement  qu’il  en  perd 
à chaque  vibration  par  la  réfiftance  de  l’air,  de  forte  qu’au 
lieu  de  refter  vingt-quatre  heures  en  mouvement,  comme  il 
pourroit  faire  fans  cela  , il  ne  peut  plus  s’arrêtes  que  lorf- 


l/i)  Letura  ai  PhilaUti  di  M.  Tunauro  Aniutc. 
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que  le  poids  ou  le  reffbrt  de  la  machine  ceflcra  d’agir.  M.  Huy- 
ghens  ht  cette  belle  découverte  vers  la  fin  de  l’année  1656, 8c 
vers  le  milieu  de  1657  , il  préfenta  aux  Etats  une  horloge  de  fa 
nouvelle  condruâion.  Il  la  dévoila  bientôt  après  par  un  écrit 
particulier,  & elle  a été  fi  univerfcllement  adoptée,  que  les 
petites  horloges  d’appartemens  en  ont  pris  le  nom  de  pendules. 

Il  y avoir  dans  les  premiers  fuccès  de  cette  invention  , de 
quoi  fatisfaire  M.  Huyghens.  Mais  l’envie  de  la  porter  à une 
plus  grande  perfection , ne  lui  permit  pas  d’en  rclter-là.  C’eft 
a cette  fçavante  inquiétude  que  nous  devons  les  profondes 
& fubtiles  recherches  qu’il  mit  au  jour  en  1673,  dans  fon  fa- 
meux ouvrage  intitulé  Horologium  ofcillatorium. 

M.  Huy^ns  confidéra  qu’il  pouvoir  arriver  par  diverfes 
circonltances  que  les  ofcillations  de  fon  pendule  ne  fufienc 
pas  toujours  égales  en  étendue.  Or  dans  ce  cas  leur  durée 
n’auroit  plus  été  parfaitement  la  même  : car,  nous  l’avons  déjà 
remarqué  , cette  égalité  de  temps  entre  les  ofcillations  d’éten- 
due inégale  , n’eft  pas  entièrement  parfaite  ; cllc^n’cft  que 
fenfible , & même  il  faut  pour  cela  qu’elles  foient  afièz  pe- 
tites. M.  Huyghens  craignit  que  ce&  petites  différences  accu- 
mulées , ne  nflent  à la  fin  une  fomme  fenfible  : cette  confi- 
dération  lui  infpira  l’idée  de  faire  enforte  que  quelle  que  fût 
l’étendue  des  ofcillations  de  fon  pendule , elles  fuflènt  géo- 
métriquement égales-:  or  ce  problème  fe  réduit  à déterminer 
le  long  de  quelle  courbe  un  poids  doit  rouler  , afin  que  de 
quelque  point  que  fa  chute  commence,  il  arrive  dans  le  même 
temps  au  plus  bas.  Il  le  rechercha , 8c  il  trouva  que  c’étoit  la 
cycloïdc  qui  jouiffoitde  cette  propriété.  Pour  nous  expliquer 
plus  clairement,  qu’on. fuppoïc  une  cycloïdc  telle  que  ABS 
renverfée , ou  le  fommet  en  bas , de  quelque  point  A , B,  ou 
C , qu’on  iaiffe  tomber  un  corps  il  arrivera  en  S dans  le  même 
temps  (a).  Les  Géomètres  cherchant  à abréger  le  difeours. 


{a]  Cette  belle  vérité , dont  la  dccouvcr- 
te  étoit  très-difficile  , peac  être  néanmoins 
/ Êicilemcnc  démontrée.  Elle  eft  fondée  fur 
cette  propofîtion  préliminaire  , dont  tout 
leéleor  verfô  dans  la  fcience  du  mouvC' 
ment , verra  bientôt  la  démonftration.  Si 
un  corps  eft  pouffé  6»  accéléré  vers  un  point 
S t par  une  force  ^ui  ep  toujours  proportion^ 
nclle  à la  dipance  oit  il  eP  de  ce  pout!  ' de 

Tome  IL 


endroit  iju'U parle  , il  arrivera  À ce 
point  S dam  le  même  temps.  Or  c'efl-là  pré- 
cifément  le  cas  d’un  corps  qui  roule  le 
long  d'une  cydoide.  Car  U force  avec  la- 
quelle le  corps  placé  en  B,  tend  vers  le  Fig.  to»a 
^inc  S , ell  toujours  comme  l’arc  BS,  qui 
ell  l’elpacea  parcourir.  En  elTec  la  tangente 
en  0 , ell  parallèle  à la  corde  iS:oT  pullqoç 
toutes  les  cordes  éS,  c5 , lôntpw- 

Ccc 


Digitized  by  Google 


386  HISTOIRE 

ont  depuis  donné  à cette  propriété  le  nom  de  Tautochronifme  ^ 
comme  qui  dirolt  Videnüti  ou  légalité  du  temps  entre  les  chû- 
tes. Par  la  même  raifon  on  nomme  Tautochrones  les  courbes 
qui  jouiffent  de  la  même  propriété  dans  certaines  circonftan- 
ces  , 6c  fuivant  les  différentes  hypothefes.  La  cycloïde  eft  la 
courbe  Tautockrone  dans  l’hypothefe  de  l’accélération  unifar- 
me  des  graves , 6c  des  directions  parallèles.  Mais  fi  nous  fup* 
pofons  ces  directions  convergentes  à un  point, 6c  la  force  de 
la  pefanteur  varier  comme  la  diftance  au  centre , ce  fera  une 
i^icycloïdc.  Cette  élégante  6c  curieufe  vérité  eft  duc  à M. 
Newton. 

M.  Huyghens  ayant  montré  qu’il  falloir  que  le  poids  du  pen- 
dule décrivît  une  cycloïde , afin  que  fes  ofcillanons  quelcon- 
ques fuffent  d’égale  durée  , il  lui  reftoit  à exécuter  ce  mé- 
chanifmc.  Il  imagina  pour  cela  avec  beaucoup  de  fagacité  , 
que  toute  courbe  pouvoir  être  décrite  par  le  développement 
d’une  autre , de  forte  qu’afin  que  le  centre  du  pendule  décrivît 
une  cycloâdc , il  falloir  déterminer  cette  autre  courbe  , 6c  faire 
q^ue  le  fil  du  pendule  s’appliquât  fur  elle  dans  fes  mouvemens. 
Ce  fut-là  l’origine  de  fa  eélebre  théorie  des  développées  dont 
nous  avons  rendu  un  compte  fuffifamment  étendu  (a).  Nous 
nous  bornons  ici  à remarquer  qu’il  trouva  que  la  courbe  fur 
laquelle  fe  devoir  appliquer  le  fil  du  pendule  , étoit  encore 
une  cycloïde  égale  , 6c  pofée  feulemcitt  en  fens  contraire , 
comme  on  voit  dans  la  figure  loo.  En  conféquence  il  fufpcn- 
. dit  la  verge  ou  la  barre  de  fon  pendule  à des  fils  de  foie , 6c  il 
plaça  vers  le  point  de  fufpenfion  deux  arcs  de  cycloïde afin 
que  ces  fils  s’appliquaflent  fur  ces  arcs  pendant  les  ofcillations. 
Rien  de  plus  ingénieux  que  tout  ce  méchanifme;  mais  quel- 
que agréables  que  foient  pour  l’cfprit  ces  fubtilités  de  Géo- 
métrie 6c  de  Méchanique , on  s’eft  apperçu  dans  la  fuite  qu’elles 
étoient  fuperflues  pour  la  pratique.  On  a même  trouvé  dans 
la  fufpenfion  propoféc  pa^r  M.  j/uyg^ns , des  inconvéniens  qui 
l’ont  fait  rejetter , 6c  l’on  s’en  eft  tenu  à ne  faire  décrire  aux 
pendules  que  de  fort  petits  arcs.  L’expérience  a appris  qu’il 

courues  en  temps  égaux,  la  force  avec  la-  cordes  corrcipondames.  Par  conlcquent  la 

2uelle  un  corps  placé  .au  comnienceinent  force  accélératrice  à un  point  quelconque  , 
’une  corde  quelconque  tend  à rouler  , eft  eft  comme  l'arc  qui  refte  à parcourir, 
comme  cette  corde.  Mais  les  arcs  de  cy-  (a)  Liv,  ii , art.  vm. 
clouie  A S , B S,  C S , écc.  Ibnc  doubles  de» 
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to’cti  falloic  pas  davantage  pour  donner  aux  horloges  une  régu- 
larité fuflifante  pour  les  ulagcs  les  plus  délicats. 

Ne  terminons  pas  cet  article  lans  faire  connoître  une  pro- 
pofition  utile  & remarquable  que  nous  offre  encore  cette 
théorie  de  M.  Hieyghens.  C’eft  que  le  temps  d’une  ofcillation 
entière  d’un  poids  décrivant  une  cycloïdc,  cfl:  au  temps  qu’il 
cmploycroit  a tomber  de  la  hauteur  de  l’axe  de  cette  cycloi- 
de , comme  la  circonférence  au  diamètre.  Cette  vérité  mit 
M.  Huyghens  en  état  de  déterminer  avec  bien  plus  de  préci- 
lion  qu’on  n’avoit  encore  fait,  un  élément  des  plus  importans 
de  toutes  les  théories  où  il  cft  queftion  de  la  chute  des 
corps  , fçavoir  la  grandeur  de  l’cfpacc  qu’ils  parcourent  en 
vertu  de  leur  pefanteur  dans  un  temps  donné , comme  celui 
d’une  féconde.  La  chofe  eft  facile,  d’après  la  propofition  ci- 
deffùs  : car  fuivant  la  théorie  des  développées , l’axe  D 5 de  la 
cycloide  eft  la  moitié  de  la  longueur  du  pendule.  Or  l’on  peut 
connoître  avec  beaucoup  d’exactitude  la  longueur  du  pendule 
à fécondes.  Il  eft , par  exemple , fous  la  latitude  de  Paris , de 
trois  pieds , huit  lignes  & demie.  On  aura  donc  par  le  rapport 
du  diamètre  à la  circonférence,  le  temps  qu’employeroit  un 
corps  à tomber  de  la  moitié  de  la  longueur  précédente  , c’eft- 
à-dire , de  1 8 pouces , 4 lignes  j.  Ce  temps  fe  trouve  de  1 9"' 
.^.  Enfin  connoiffant  qu’un  corps  tombe  dans  cet  iptcrvallc 
de  temps , de  la  hautéur  ci-deffus  , la  théorie  des  mouvemens 
uniformément  accélérés,  enfeiene  à déterminer  quelle  hau- 
teur parcourra  ce  corps  en  une  fécondé  précife.  Le  calcul  que 
nous  venons  d’indiquer , le  donne  de  quinze  pieds , un  pouce 
de  Paris.  * 

III. 

C’eft  une  chofe  connue  de  tout  le  monde , que  la  durée 
des  ofcillations  d’un  pendule  dépend  de  fa  longueur.  Si  le 
poids  dont  il  eft  formé  étoit  fans  étendue , que  le  fil  auquel 
ce  poids  eft  fufpcndu  fût  infiniment  délié  , cette  longueur  fe- 
roit  facile  à déterminer.  Mais  un  pendule  de  cette  forte  n’cft 
qu’un  être  mathématique.  Le  poids  eft  réellement  un  folide, 
la  verge  à laquelle  il  cft  fufpcndu , a elle-même  de  la  pefan- 
teur , 6c  des  dimenfions  en  largeur'  6c  en  épaiffèur.  Quel 
fera  dans  ce  cas  le  point  de  fon  axe  j qui  déterminera  fa  Ion- 

Ccc  ij 
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gucur,  & par  confëquent  la  durée  de  fes  vibrations.  Voili  un 
problème  que  prëfcnte  naturellement  le  mouvement  des  pen- 
dules , & donc  la  conlidëration  a donné  lieu  à une  des  plus 
délicates  Si.  des  plus  profondes  théories  de  la  Méchanique  mo- 
derne , fçavoir  celle  des  centres  d’ofcillation. 

Pour  le  former  une  idée  jufte  de  cette  théorie , on  doit  fe 
repréfenter  plufieurs  poids  diliribués  le  long  d’une  verge  inflé- 
xible.  Le  plus  voifin  feroit , comme  l’on  fçaic , s’il  étoit  fcul , 
fes  ofcillacions  dans  moins  de  temps  que  le  plus  éloigné  ; mais 
attachés  comme  ils  font  par  un  lien  infléxiole , ils  font  con- 
traints dç  fc  mouvoir  enfcmble , de  forte  qu’ils  tempèrent  mu- 
tuellement leurs  vîtelTcs.  Le  plus  vite  hâte  l’autre,  8c  celui-ci 
retarde  le  premier.  Ainfi  il  eft  un  point  moyen  , où  étant  atta- 
chés ils  feroient  leurs  ofcillacions  dans  le  meme  temps  qu’ils 
metr  ne  à les  faire , placés  comme  ils  font  à des  diftances  iné- 
gales du  point  de  fufpcnfion.  C’eft  ce  point  auquel  on  a donné 
le  nom  de  centre  (Tolcillaiion , par  une  raifon  femblable  à celle 
qui  a fait  donner  celui  de  centre  de  gravité , au  point  où  toute 
la  maflê  du  corps  concentrée  produiroic  fur  un  appui  fixe  la 
même  preflion  que  difperfée.  Cette  recherche  offre  à l’efprit 
géométrique  , un  vafte  champ  de  fpéculations  ; mais  ce  n’cft 

{>as  là  fon  feul  mérite.  La  détermination  des  centres  d’ofcil- 
ation  csft  néceffàire  pour  reconnoître  fans  tâtonnement  la 
durée  des  vibration»  d’un  pendule  quelconque  de  forme  affi- 
gnéc , ou  pour  lui  donner  la  longueur  convenable , afin  que 
les  vibrations  foit  de  la  durée  qu’on  demande.  Sans  la  con- 
noiflânee  de  ce  centre , on  ignoreroit  même  la  longueur  pré- 
eife  du  pendule  qui  *bat  les  lecondes  , longueur  importante  à 
connoître  , puifqu’clle  fert  de  bafe  à toutes  les  déterminations 
de  ce  genre.  Ennn  ce  que  le  centre  de  gravité  eft  dans  la  Sta- 
tique , le  centre  d’ofcillation  l’cft  à plufieurs  égards  dans  la 
Dynamique  ou  la  fcience  du  mouvement  aéfuel.  Une  infinité 
de  queftions  fur  le  mouvement  des  corps  exigent  la  con- 
Jjoiflfancc  de  ce  centre. 

On  ne  parvient  du  moins  ordinairement  à réfoudre  une 

3ueftion  dans  fon  entier,  qu’en  s’élevant  en  quelque  forte  par 
eprés  des  cas  les  plus  faciles  aux  plus  difficiles.  C’eft  pour  cela 

2 U avant  de  confidérer  les  centres  d’ofcillation  des  folides  , les 
icomettes  commencent  par  examiner  ceux  des  grandeurs 
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plus  (impies , comme  les  lignes  fie  les  furfaccs.  Nous  ne  pou- 
vons mieux  faire  que  de  fuivre  le  même  ordre  dans  le  récit  de 
leurs  tccUcrchcs  8c  de  leurs  découvertes. 

On  peut  mettre  une  figure  plauc  en  vibration  de  deux  ma- 
niérés différentes.  Prenons  pour  exemple  un  triangle  fufpen- 
du  par  fon  fommet.  On  pourra  en  premier  lieu , le  faire  nvou* 
voir  de  maniéré  que  fes  ordonnées  relient  parallèles  à l’hori- 
fon  aufli-bien  qu’à  la  ligne  indéfinie  palTant  par  le  point  de 
fufpenfion , fic  que  nous  nommerons  par  cette  raifon  axe  de 
fujpenfion.  Cette  forte  d'ofcillation  cft  la  plus  fimple  , fic  on  la 
nomme  in  planum , en  plan.  Mais  on  peut  encore  faire  balan- 
cer ce  triangle  de  maniéré  que  reliant  toujours  dans  un  même 
plan , un  des  angles  de  fa  bafe  s’abailTe  pendant  que  l’autre 
s’élève.  Cette  efpece  d’ofcillation  fc  nomme  in  latus , de  côté. 
Remarquons  dès  à préfent  qu’il  y a une  grande  difl'ércncc 
«ntre  ces  deux  maniérés  de  faire  ofciller  une  figure.  Dans  la 

Îrcmiere,  le  centre  d’ofcillation  tombe  toujours  au  dedans. 

)ans  la  fécondé  , il  peut  tomber  au  dehors , c’ell-à-dire , que 
le  pendule  fimplc  d’égale  durée , peut  être  beaucoup  plus  long 
que  l’axe  de  la  figure.  Il  ell  facile  de  s’en  convaincre  par  la 
confidération  fuivante.  Plus  un  triangle  fufpendu  par  le  fom- 
met  fic  mu  de  côte , devient  obtus , plus  fes  ofcillations  doi- 
vent devenir  longues  : car  s’il  étoit  infiniment  obtus , ce  ne 
feroit  plus  qu’une  ligne  droite  fufpendue  par  le  milieu , fic  en 
lui  donnant  un  mouvement , elle  ne  cederoit  de  tourner  du 
même  côté.  Ainfi  fes  vibrations  feroient  infinies  en  durée  , fic 
par  conféquent  le  pendule  ifochrone  feroit  d’une  longueur  in- 
finie. Il  en  doit  être  de  même  de  certains  folides , d’un  cône  , 
par  exemple , d’un  conoïde,  fufpendus  par  le  fommet.  : car  s’ils 
font  infiniment  obtus , ils  ne  dilFéreront  plus  d’un  cercle  fuf 
pendu  par  fon  centre  , dont  les  ofcillations  feroient  aulli 
a’une  durée  infinie. 

La  théorie  des  centres  d’ofcillation  doit  fa  première  origine 
aux  queftions  que  le  Perc  Merfenne  propofoit  aux  Mathémati 
ciens  de  fon  temps.  Il  leur  demanda , vers  l’an  1 6^6,  de  déter- 
miner-la  durée  des  ofcillations  de  plufieurs  figures  fufpendues 
de  différentes  maniérés , fie  mues  foit  en  plan , foit  de  côté.  Def- 
cartes  y Roberval^  Huyghens  même  quoiqu’encore  fort  jeune  , 
furent  particuliérement  invités  à cette  recherche. 
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Le  problème  étoit  d’une  nature  encore  *rop  fupërieurc  à la 
Méchanique  de  ce  temps-là , pour  être  traité  avec  oeaucoup  de 
fuccès.  D e] canes  ^ Roberval^  s’y  appliquèrent  néamnoins  , Se 
quoiqu’il  s’en  faille  beaucoup  qu’ils  aient  réfolu  fuffifammenc 
le  problème , on  ne  laiflè  pas  d’appcrcevoir  dans  leurs  tenta- 
tives des  traits  de  fagacité.  Defcancs  donna  la  vraie  folutioa 
du  cas  où  une  figure  plane  fait  fes  ofcillations  in  planum.  Elle 
s’accorde  avec  celle  de  M.  Huy^hens  ; mais  il  fe  trompa  en  ce 

3ui  concerne  les  centres  d’olcillation  des  folides , & même 
es  figures  planes  qui  ofclllcnt  tü  côté  : cas  bien  plus  difficiles 
que  le  premier  qu’il  avoit  réfolu  (a). 

Roberval  fut  ici  contre  fa  coutume  un  peu  plus  heureux , Sc 
alla  plus  loin  que  Defcancs  : car  non  feulement  il  affigna  le 
centre  d’ofcillation  dans  les  figures  mues  en  plan , mais  il 
réuffit  encore  à le  trouver  dans  quelques  figures  mues  de  côté, 
comme  le  feélcur  fufpendu  par  Ion  centre  , & la  circonféren- 
ce circulaire.  Mais  deftitué  d’une  méthode  générale  & afl’ez 
fûre , il  fe  trompa  dans  les  autres  figures , foit  planes , foit  fo- 
lides {b).  Ce  problème  éleva  entre  Roberval  & Defcancs  une 
conteftation  dans  laquelle  celui-ci  n’eût  pas  autant  la  raifon 
do  fon  côté  que  dans  les  autres  difputcs  qu’ils  avoient  déjà 
eues  enfemble  (c).  A dire  vrai , ils  avoient  tort  tous  deux  ; car 
ils  fe  trompoient  l’un  & l’autre  dans  les  réglés  générales  qu’ils 
donnoient  pour  la  détermination  de  ce  centre  dans  les  folides 
& les  figures  ofcillant  de  côté. 

Il  cft  À propos  de  remarquer,  avant  que  d’aller  plus  loin , au 
fujet  de  ces  premières  tentatives  pour  réfoudre  le  problème  des 
centres  d’ofcillation  , qu’on  ne  l’avoit  point  encore  envifagé 
fous  fon  vrai  point  de  vue.  Defcancs  ^ Roberval  y Merfenne  , 
Fabti  {d)  , au  lieu  du  centre  d’ofcillation  qui  leur  étoit  pro- 
pofé  , recherchèrent  le  centre  de  perçuffion  , fuppofant  tacite- 
ment qu’ils  étoient  la  même  chofe.  Le  centre  d’ofcillation  cft 
bien , à la  vérité , au  même  point  que  celui  de  perçuffion , mais 
l’une  & l’autre  queftion  font  fort  différentes,  & doivent  être 
traitées  d’après  des  principes  qui  n’ont  rien  de  commun. 


(«)  L«ttr.  de  Delcartes.  T.  iii,p.  487.  (c)  Leur,  de  Delcarces.  /tût. 

if  fuiv.  \d)  Trait,  de  moni , Append.  Phyûcoy 

(i)  Mtrftnn:,  Refi.  Pkypeo-Matk,  ç.n,  Midi.  Daentre  percujponii, 

H la. 
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• Le  centre  de  percuflion  eft  le  point  autour  duquel  tous  les  ef- 

forts des  parties  d’un  corps  mis  en  mouvement,  font  en  équilibre, 
de  forte  que  de  même  qu’un  appui  qui  foutient  un  corps  par 
fon  centre  de  gravité , en  fupporte  tout  le  poids , ainfi  le  point 
fur  lequel  eft  appuyé  le  centre  de  pcrcuUion , reçoit  tout  le 
choc  du  corps.  Or  fl  eft  aifé  de  voir  que  ce  problème  eft 
bien  plus  facile  que  l’autre  ; car  fuppofons  plulicurs  poids 
enfilés  par  une  verge  tournant  autour  d’un  centre , il  eft  vifi- 
ble  que  la  quantité  de  mouvement  de  chaque  poids  , ou  l’im- 
preflion  qu’il  eft  capable  de  faire  contre  l’obitacle  qu’il  ren- 
contre , eft  le  produit  de  fa  malTe  par  fa  vîtefle  qui  eft  com- 
me la  diftance  au  point  de  rotation.  Ainfi  les  imprelîions  de 
deux  poids  placés  a dift'érentes  diftances  de  ce  point,  feront 
comme  les  produits  de  leur  malle  par  leur  diftance  à ce  point 
de  rotation.  M^s  le  centre  de  pereuflion  eft  à l’égard  de  ces 
imprelTions , ce  que  le  centre  de  gravité  feroit  à l’égard  des 
poids  eux-mêmes.  Puis  donc  que  pour  avoir  le  centre  de  gra- 
vité , on  multiplie  chaque  poids  par  fa  diftance  au  point  d’ap- 
pui , qu’on  fait  une  fomme  de  tous  ces  produits , & qu’on  la 
divife  par  la  fomme  des  poids , il  faudra  pour  trouver  le  centre 
de  pereufiion , multiplier  chaque  imprcflion  par  fa  diftance  au 
point  d’appui , ( ce  qui  revient  au  même  que  de  multiplier  cha- 
que poids  par  le  quarré  de  fa  diftance  à ce  point , ) faire  une 
lomme  de  tous  ces  produits , & la  divifer  par  la  fomme  de  tou- 
tes les  imprelîions , c’eft-à-dire , de  tous  les  produits  des  poids 
par  leur  diftance  au  point  de  rotation.  Or  celle-ci  ne  différé 
point  du  produit  de  la  fomme  de  tous  les' poids  par  la  dif- 
tance de  leur  centre  de  gravité  à celui  de  rotation.  On  aura 
conféquemment  le  centre  de  pereuflion  en  faifant  la  fomme 
des  produits  de  chaque  poids  par  le  quarré  de  fa  diftance  au 
centre  de  rotation  , & le  divifjnt  par  le  produit  de  la  fomme 
de  tous  les  poids,  8c  de  la  diftance  de  leur  centre  de  gravité 
commun  à ce  point. 

11  nous  fera  maintenant  facile  de  déterminer  les  centres  de 
pereuflion  dans  toutes  fortes  de  figures  mues  e/t  plan  : car  foit  Fif.  tau 
la  figure  SB  A , mue  autour  du  point  S,  & que  lur  cette  figure 
on  conçoive  un  coin  ou  un  onglet  cylindrique  formé  par  un 
plan  incliné  de  45°  , & paffant  par  l’axe  de  rotation;  chaque 
élément  de  ce  folidc , comme  F I , repréfentera  le  produit  de 
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l’élément  de  la  figure  H F , multiplié  par  fa  diftancc  i l’axe  • 
de  rotation  : tous  les  élémens  de  ce  foUde  leroiit  donc  analo- 
gues Sc  proportionnels  aux  imprelfions  que  feroient  ceux  de 
& bafe , & par  conféquent  le  centre  de  gravité  de  ce  folide 
repréfentera  le  centre  de  pereuflion  ; & li  l’on  conçoit  de  ce  ‘ 

, point  tomber  une  perpendiculaire  lur  la  bafe  , elle  y mar- 
quera ce  centre.  Ainfi  voilà  le  problème  des  centres  de  per- 
culTion  réduit  à la  Géométrie  pure.  C’eft  maintenant  à elle 
à déterminer  la  grandeur  & les  centres  de  gravité  d«  ces  fo- 
lidcs.  On  verra  par  ce  moyen  que  le  centre  de  percullion 
d’une  ligne  droite  eft  éloigné  du  point  de  rotation  des  deux 
tiers  de  fa  longueur , aufli-bien  que  celui  du  reékangle  tour- 
nant autour  d’un  d«5  fes  côtés  : car  l’onglet  cylindrique  de  la. 
figura,  fc  réduit  dans  le  premier  cas  à un  triangle , & dans  le 
fécond  à un  prifmc  triangulaire , dont  les  centres  de  gravité 
font  placés  de  maniéré  que  les  perpendiculaires  qui  tombent 
fur  la  bafe  la  rencontrent  en  des  points  éloignés  du  fommet 
des  J de  l’axe.  Un  triangle  ifofcelc  tournant  autour  de  foa 
fommet , aura  fon  centre  de  percullion  aux  ^ de  fon  axe,  parce 

3ue  le  coin  en  queftion  , devient  une  pyramide  dont  le  centre 
e gravité  a une  femblable  pofition.  On  découvrira  aulli  faci- 
lement par  ce  moyen  quelle  eft  la  pofition  du  centre  de  percul- 
fion  dans  le  triangle  tournant  autour  de  fa  bafe.  On  le  trou- 
vera au  milieu  de  T’axe  ; car  c’eft  le  point  où  tombe  le  centre 
de  gravité  du  coin  retranché  par  un  plan  paftant  par  la  bafe  de 
ce  triangle. 

Nous  n’avons  confidéré  jufqu’ici  que  les  centres  de  per- 
eufiion  des  figures  mues  en  plan.  Si  on  les  fuppofoit  fe  mou- 
voir coté,  la  détermination  de  ces  centres  feroit  plus  difficile. 

La  raifon  s’en  préfente  fans  peine.  Dans  ce  nouveau  cas,  cha>- 
que  partie  de  l’ordonnée  de  la  figure , a une  vîtefte  différente  , 
éc  par  conféquent  fait  un  effort  différent , qui  doit  être  efti- 
mé , & par  fa  diftance  au  point  de  fufpenfion , & par  l’angle 
que  fait  fon  bras  de  levier  avec  l’axe  d’équilibre.  Ainfi  le  pro- 
blème devient  plus  compliqué  : on  en  verra  la  folution  lorf- 
que  nous  traiterons  des  centres  d’ofcillation.  En  attendant, 
voici  une  remarque  qui  peut  fervir  à réfoudre  quelques  cas 
de  ce  problème.  Si  l’on  a nlufieurs  poids  A,  B , C,  &c.  dans 
un  meme  plan  , &c  mus  ae  côté , ils  agiront  de  même  que 

s’ils 
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s’ils  écoient  tranQ>ortés  fur  Taxe  d’équilibre  aux  points  a,b,c , 
&c.  où  cet  axe  eft  rencontré  par  les  perpendiculaires  Aa , , 

&c.  aux  bras  de  levier  S A , S B , S C , &c.  On  peut  conclure 
auffi-tôt  delà,  que  la  circonférence  d’un  cercle,  tournant  de 
côté  autour  d’un  de  fes  points , a fon  centre  de  pereuflion  à 
l’extrémité  du  diamètre.  Mais  en  voilà  affez  fur  le  centre  de 
pereuflion.  Il  eft  facile  de  voir  par  ce  que  nous  venons  d’en 
dire,  combien  il  diflfere  dans  le  fonds  de  celui  d’ofcillarion , &c 
combien  fe  trompoient ceux  qui  ayant  trouvé  le  premier,  pen- 
foient'avoir  légiumement  déterminé  l’autre  (a). 

Il  ^toit  réfer vé  à M.  Huyghens  de  confidérer  pour  la  pre- 
mière fois  la  queftion  des  centres  d’ofcillatlon  du  vrai  côté.  Il 
avoit  été  confulté  par  Merfenne  , lorfque  ce  Pere  la  propofa. 
Mais  trop  jeune  encore , & ne  faifant  que  d’entrer  dans  la  car- 
rière des  Mathématiques , il  la  trouva  au  deflus  de  fes  forces , 
& ne  fçaehant  par  où  l’attaquer , il  y renon<^a.  Dans  la  fuite, 
ayant  imaginé  fon  application  du  pendule  à régler  le  temps, 
ce  problème  fe  préfenta  de  nouveau  à lui.  Il  s’y  appliqua 
4Vec  de  nouvelles  forces , & ce  qui  lui  avoit  d’abord  échappé 
ne  fe  refufa  plus  à fes  efforts.  Il  découvrit  un  principe  propre 
à la  détermination  de  ces  centres  ; ce  qui  le  mit  en  poflèflion 
de  la  belle  théorie  qu’on  lit  dans  la  quatrième  partie  de  Ion 
Moral,  ofcillatorium. 

Le  principe  fondamental  de  la  théorie  de  M.  Huyghens., 
eft  celui-ci.  Si  un  pendule  chargé  de  plufîeurs  poids  fait  une 
partie  de  vibration  , & qu’alors  ces  poids  dégagés  de  la  verge 
qui  les  aftreint  à fc  mouvoir  enfemble , foient  réfléchis  per- 
pendiculairement en  haut  avec  leurs  vîteffès  acquifes  , leur 
centre  de  gravité  remontera  précifément  à la  même  hauteur 
que  celle  d’où  il  eft  tombé.  Ce  principe,  au  rcftc,M. Æay- 


(a)  Le  D.  Wallis,  itiulgré  fa  fagacitc  , 
«fl  tonib^  dans  cette  £iace  : on  le  roit 
( TraS.  it  mottt  , part,  lit,  e.  xi.  ),  après 
avoir  traité  dn  centre  de  pereuflion , dè- 
doire  par  unfimple  corollaire,  tout  ce  qu'il 
7 a à dire  fur  celui  d'olcillacion  t & , quoi- 
qu'il n’ait  employé  aucune  conlïdèration 
propre  à ce  dernier , mettre  là  méthode  en 
parallèle  avec  celle  de  M.  Huyghens  j en 
quoi  il  le  trompoit  alTurément.  fl  fe  trom- 
pe aulli  en  ce  qui  concerne  le  centre  de 
pereuflion  des  Iblides , qu’il  traite  Somsie 
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a toutes  leurs  tranches  perpendiculaires  à 
l’axe  étoient  réduites  à leur  centre.  Ainlî  il 
Axe  le  centre  de  pereuflion  du  cylindre  aux 
3 de  l’axe , celui  du  cône  aux  f : foirant  la 
vraie  théorie,  ils  font  plus  éloignés,  comme 
on  le  verra  plus  loin.  Cette  double  faute  a 
été  commife  par  divers  autres  Auteurs , 
comme  M.  Carré , ( Elément  du  calcul  ut- 
tép-al  ) , St  M.  Stone , [ Traité  du  calcul  Uf 
tégral  ).  Tout  ce  que  difént  ces  Ecrivains  lûr 
ce  fuiet , n'eft  prefque  qu’une  erreur  coati- 
nutUe. 
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g/ieris  ne  le  contente  pas  de  le  fuppofer , comme  lèmblent 

l’avoir  penfé  ceux  qui  l’ont  trouvé  trop  obfcur  fle  trop?  éloigné 

Sour  fervir  de  bafe  à une  théorie  aufli  délicate^  Il  le  démontre 
'après  une  hypothefe  beaucoup  plus  claire  & moins  fujetter  à 
conteftation  , du  moins  auprès  de  ceux  qui  font  initiés  dans 
les  folides  prindpes  de  la  Méchanique.  C’eft  que  lorfque  plu- 
ficurs  corps  tombent  ^ foit  librement , Ibit  agiüans  les  uns  fur 
les  autres  par  Taélion  de  leur  pefanteur , & qu’enfuitc  ils  re- 
montent , de  quelque  maniéré  qu’ils  agilicnt  les  uns  fur  les  au- 
tres , leur  centre  de  gravké  ne  fçauroit  s’élever  plus  haut  que 
le  point  d’où  il  eft  defeendu.  S’il  en  étoit  autrement , le  mou- 
vement perpétuel , cette  chimere  de  la  Méchanique  n’en  feroit 
plus  une.  On  pourroit  imaginer  tel  méchanifme  qui  éleveroit 
de  plus  en  plus  le  centre  de  gravité  d’un  fyftême  de  corps  par 
leur  aétion  propre  ; ce  que  les  Méchaniciens  feront  toujours 
fondés  à regarder  comme  abfurde.  ' •' 

Les  leétcurs  à qui  l’Analyfe  & la  Méchanique  font  familiè- 
res , peuvent  déjà  entrevoir  comment , à l’aide  du  principe  ci- 
dcflùs  , M.  Huyghens  eft  parvenu  à déterminer  le  centre  d’oG- 
cillation  d’un  pendule  compofé.  Pour  cela  il  fuppofe  , fuivant 
les  loix  ordinairts  de  l'Analyfe , la  longueur  du  pendule  fim- 
plc  & ifochrone , indéterminée  ; & d’après  cette  fuppofition  , 

& les  principes  connus  de  la  Méchanique , il  calcule  la'hau- 
scur  dont  tombe  le  centre  de  gravité  durant  une  demi- vibra- 
tion , & celle  à laquelle  ce  centre  s’éleveroit  en  fuppofant  les 
poids  Hbres  & remontans  avec  leurs  vîtefTes  acquifcs.  Cette 
fécondé  hauteur  égalée  à la  première , lui  donne  une  équation 
qui  détermine  la  longueur  du  pendule  ifochrone  {a).  Il  trouve  » 


(j)  Nom  croyons  faire  p)aî(îr  au*  Géo- 
mètres, de  Icor  'développer  davantage  cette 
Analyle.  Pour  cet  effet , que  A , B , C , &c. 
Crient  les  poids  rufpendus  à des  diftanecs 
. a,  h,  c , tic,  de  t'axe  de  fufpcnfion.  Que  x 
foit  la  difeancedu  centre  O d'ofcilUtion,&y 
le  Cnus  verfo  de  l'arc  qu'il  décrit  dans  une 
dcnii  vibraiion , ou  1a  hauteur  dont  il  tom- 
be. Les  Cnus  verfes  des  arcs  décrits  par  les 
poids  A , B , C , tcc.  dans  le  même  temps , 

feront  évidemment  — , — , — ,Src.  Ou'oii 

XXX  ^ 

multiplie  chaque  poids  par  la  hauteur  dont 


il  tombe , on  k (inus  verfe  de  fon  arc , te 
qu’on  divife  la  fomme  des  produits  par  ta 
fomme  des  poids , ce  fera  la  hauteur  donc 
eft  tombé  le  centre  de  gravité  ; on  aura 
donc  pour  cette  hauteur  ( A a -f-  B h 
Ce,  &c.  ) y : 3 A —1—  B -h-  C , &c.  J x% 
Maintenant  les  hauteurs  auxquelles  s'élè- 
vent des  poids  remontans , font  comme  les 
quarrésde  leurs  vîcelTes.  Mais  la  hauteur  à 
laquelle  s’éleveroit  le  centre  d'ofeillation  , 
eft  le  filins  verfe  y de  fon  arc , parce  qu'il 
jouit  de  coure  la  liberté.  Les  hauteurs 
auxquelles  s'élèveront  les  autres  poids  fit- 


• Digitized  by  Coogle 


DES  MATHÉMATIQüES.p4«.IV.ZiV.VlT.  395 

par  ce  procédé  , que  cette  longueur  cft  celle  q^ui  proviendroit 
en  faifant  la  forhme  des  produits  de  chaquc.poids  par  le  quarrë 
de  fa  diftancc  à Faxe  xlc  fufpeafîon  , & .dbvilànt  cette  fomme 
par  celui  de  tous  les' poids  .imultipliés  par  la  diftancc  de  leur 
centre  de  gravité  à ce  méme.axe.f  II  n’cft  pas  bclbin  que  nous 
infiftions  beaucoup  à remarquer  que  s’il  y a des  poids  fitués  de 
côtés  dilFérens  de  l’axe  de  fufpenlion  , il  faut  ôter  la  fem- 
me des  produits  des  uns , de  celle  des  autres , au  lieu  de  les 
ajouter  enfertible.  Le  plus  médiocre  Analiile  eft  en  état  d’en 
voir  la  nécelTité  £c  la  railbn.  : • j. . 

Cette  réglé 'générale  pour  les  cenenes*  d’ofcillation  étant 
trouvée  , on  peut  facilement  les  déterminer  dans  toutes  fortes 
de  figures.  Ce  fera  le  même  procédé  nue  pour  le  centre  de 
pereuffion.  Sur  la  figure  que  nous  fuppofons  d’abord  ofciller  in 
planum^  qu’on  conçoive 'un  t^rlindre , coupé  par  un  plan  in- 
cliné à la  bafede  4j“,&  palîànt  par  l’axe  de  fufpcnfion  : ce 
fera  de  l’invention  du  centre  de  gravité  de  ce  coin  que  dépen- 
dra la  détermination  du  centre  d’ofcillacion  de  la  figure  qui 
lui  fert  de  bafe;  car  fi  l'on  cherche  •par  la  méthode  générale 
des  centres  de  gravité , celui  de  ce  coin  , ou  plutôt  le  point  de 
la  figure  SAB,  où  tombé  la  perpendiculaire  abailTée  fur  elle 
de  ce  cenpre  , on  aura  précilement  laimême  exprcffiôn.  On 
trouvera  qu’il  faut  molcqilier  chaque  élément  de  la  figure  par 
le  quarré  de  fa  diftanoe- à l’axe  de  fufpcnfion  , & divifer  la 
fomme  de  ces  produits  par  celle  des  momens-  des  poids  , qui 
n’eft  autre  chofe  que  le  produit  de  la  fomme  des  élémens  de 
la  figure  par  la  diftance  de  fon  centre  de  gravité  au  même  axe. 
Ainfi  le  centre  d’ofcillation  de  la  ligne  droite  eft  éloigné  de 
l’axe  de  fufpcnfion  des  deux  tiers  de  fa  longueur.  Celui  du 
triangle  fufpendu  par  le  fommet , & ofcillant  in  planum  , fera 
éloigné  du  point  de  fufpenfion  des  | de  fon  axe.  On  en  a vu 
la  raifon  dans  ce  que  nous  avons  dit  plus  haut  fur  le  centre  de 
pereuflion.  Le  cercle,  fufpendu  par  un  point  de  fa  circonfé* 
rence,  a fon  centre  d’oltillation  aux  | du  diamètre.  La  parabole 


aav  hty. 
font  donc  — ^ , —4, 

X X X X 


Scc.  reipeâivcinent. 

Ainfi  en  multipliant  cliaqBe  poids  par  là 
hauteur , & divilânt  la  Tomnie  des  produits 
par  la  fomma  des  poids , on  aura  ( 

B* i -1-C  e c , &c.  ) 'y  ; ( A -+-B-+-C  , 


&c.  ) XX  , qui  fera  'la  hauteur  à laquelle 
sVIereroit’ le  centre  de  gravité  des  poids 
dégagés  du  lien.  Ces  deux  exprelfions  éga> 
Ices  donnent  .\=:(  A a-|-Bié-+-Ccf); 
A ti B é — Ce , Stc. 
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fu/pcndue  par  fon  fommet , l’a  aux  de  fon  axe  , &c. 

; Mais  faisons  ofciller  une  ügure  plane  de  côté  , ou  de  ma- 
nierc  quelle  relie  toujours  dans  le  même  plan.  La  réglé  de 
M.  Huyghens  va  nous  donner  aufli  fon  centre  d’ofcilTation 
avec  guère  plus  de  difficulté  que  dans  le  cas  précédent  : car  cette 
réglé  veut  qu’on  prenne  la  fomme  des  produits  de  chaque  par- 

• 104.  ticule,  comme  P,  par  le  quarré  de  fa  dillancc  PS  à l’axe  de 
fufpenfion  , &c  qu’on  divife  cette  fomme  par  le  moment  de 
toutes  les  particules  réduites  à leur  centre  de  gravité.  Mais  le 
quarré  de  F S cil  égal  à ceux  de  SR  & P R.  Conféquemment 
le  premier  produit  fe  réduira  à deux , donc  Tun  fera  la  fomme 
des  produits  de  toutes  les  parties  multipliées  par  les  quarrés  de 
leurs  diHa^es  à l’axe  de  lufpenfîon  , & l’autre  celle  des  pro- 
duits de  ces  mêmes  particules  par  les  quarrés  de  leurs  diftan- 
ces  P R à l’axe.  Or  nous  avons  vu  que  la  première  fomme  elï 
repréfencéc  par  le  Ttioment  du  coin  formé  fur  la  ligure  par 
un  plan  incliné  de  45°,  & pallànt  par  la  tangente  au  fom- 
jnec  ; la  fécondé  ell  pour  la  moitié  de  la  figure , comme  S o V, 
le  moment  du  Coin  formé  fur  cette  moitié  par  un  plan  fem* 
fclablcmenc  incliné , & pallànt  par  l’axe  ; & conféquemment 
pour  la  figure  entière  , ce  fera  le  double  de  <e  moment, 
Ain  fi  l’un  £c  l’autre  étant  donnés  ou  devant  être  donnés  par 
la  Géométrie , on  aura  le  centre  d’ofcillation  de  la  figure  mue 
de  côté.  En  fuivant  cene  méthode , on  trouvera  que  le  cen- 
tre d’ofcillacion  du  triangle  ifofcele , mu  de  côté  autour  du 
fommet,  ell  éloigné  du  point  de  fufpcnfion  des  | de  fon  axe, 
augmentés  de  la  huitième  partie  d’une  troificme  proportion- 
nefic  à l’axe  & à la  bafe.  Dans  le  triangle  re«îlangle  fufpendu  par 
le  milieu  de  la  bafe , il  fe  trouve  au  fotnmet.  Dans  le  cercle  luf- 
pendu  par  un  point  de  fa  circonférence on  le  trouvera  aux 
\ du  diamètre. 

Il  nous  faudroic  entrer  dans  des  détails  trop  embarralTans 
pour  fuivte  M.  Hityghens  dans  l’application  qu’il  fait  de  fa 
méthode  à l’invention  des  centres  d’ofetilation  dans  les  folides. 
C’ell  pourquoi  nous  l’abandonnerons  ici , nous  réfervans  de 
faire  connoître  ailleurs  une  méthode  plus  fimple , & qui  fati- 

fue  moins  l’imagination.  Nous  nous  bornons  à indiquer 
^après  lui  les  centres  d’bfcillation  de  quelques  folides.  Dans 
* le  cylindre  fufpendu  par  le  centre  d’une  de  fes  bafes.,,it  cil 
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éloigné  du  point  de  fufpennon , des  | de  fon  axe , plus  de  la 
moitié  d’une  troifieme  prcmortionnelle  à cet  axe  & au  demi- 
diametre.  Dans  le  cône  fulpendu  par  le  fommet,  il  eft  aux  - de 
l’axç , augmentés  de  la  rnoitié  d’une  troifieme  proportionnelle 
à cet  axe,  & au  demi-diametre  de  la  bafe.  Celui  delafphcre 
fufpeBdue  par  un  point  de  fa  furfâce , eft  au  deflbus  de  foi» 
centre , des  f de  fon  rayon.  Voici  feulement  encore  quelques 
vérités  remarquables  que  M.  Huyghens  déduit  des  principes 
ci-deffus.  1°.  Si  autour  du  centre  cie  gravité  d’une  figure  plane, 
& de  ce  point  comirtc  centre , on  décrit  un  cercle  d’une  gran- 
deur quelconque , cette  figure  fufpendue  d’un  point  quelcon- 
que de  ce  cercle , aura  fes  ofcillations  de  côté  ifochrones.  z°.  Le 
point  de  fufpenfion  , & celui  d’ofcillation  font  réciproques 
dans  toute  figure  ; c’eft-à-dire , que  fi  une  figure  ayant  fon 
point  de  fufpenfion  en  S , a fon  centre  d’ofcillation  en  O , fuf- 
penduc  du  point  O , elle  aura  fon  centre  d’ofcillation  en  S. 
3®.  Si  une  figure  quelconque  fufpendue  du  poitat  S , a fon  cen- 
tre de  gravité  en  G , & celui  d’ofcillation  en  O , & qu’ayant 
prolongé  l’axe  O G S , on  prenne  un  autre  point  de  fufpenfion 
comme  j , le  nouveau  centre  d’ofcillation  fera  en  o , de  forte 
que  le  reélangle  SGO,  fera  égal  à sXio.  Ainfi  le  centre  d’of- 
cillation  s’approche  toujours  de  celui  de  gravité  en  meme  rai- 
fon  que  le  point  de  fufpenfion  s’en  éloignb.  Cette  de/nicre 

Jiropofition  eft  utile  pour  déterminer  fans  un  nouveau  calcul 
e centre  d’ofcillation  d’un  corps , lorfqu’on  en  connoît  une 
fois  la  pofition  à l’égard  d’une  certaine  fufpenfion.  Par  exem- 
ple , la  fphere  fufpendue  par  un  point  de  fa  furfaec  à fon  cen'- 
' tre  d’ofcillation  au  defibus  de  fon  centre  de  figure  & de  gra- 
vité , des  f du  rayon.  Qu’on  veuille  maintenant  la  fufpcndre 
au  bout  d’un  long  filet , pour  en  former  un  pendule , & qu’on 
demande  quel  fera  fon  centre  d’ofcillation  ; il  n’y  aura  qu’à 
faire  cette  analogie  : comme  la  longueur  de  ce  filet  eft  au 
rayon  de  la  fphere  , ainfi  les  f du  rayon  , à une  quatrième 
proportionnelle  ; ce  fera  la  quantité  dont  le  centre  d’ofcilla- 
tion fera  au  deffbus  du  centre  dé  figure.  Par  conféquent  lorf- 
qu’on connoîtra  le  diamètre  de  la  fphere  qu’on  veut  mettre  en 
vibration , & la  longueur  précife  que  doit  avoir  un  pendule 

{>our  battre ics  fécondés , par  exemple,  il  fera  facile  de  trouver 
a diftaacc  du  centre  de  ja  fphere  au  point  de  fufpenfion  o» 
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au  contraire  ayant  la  diftance  du  centre  de  la  fphere  mife  en 
vibration  , & battant  les  fécondes , on  connoitra  facilement 
la  longueur  précife  du  pendule  (impie  & mathématique,  qui 
exécute  fes  vibrations  dans  une  fécondé. 

Quoique  Ics’ découvertes  de  M.  Huyghens  fur  les  centres 
d’ofcillation  l’oient  très-conformes  à la  vérité , il  faut  «cpen- 
dant  convenir  qu’elles  portent  (ur  un  principe  qui,  du  premier 
abord,  ne  préfente  pas  cette  évidence  qui  arrache  le  confente- 
ment.  Il  eu  vrai  que  plus  on  y réfléchit , & mieux  on  connoît 
les  loix  que  la  nature  fuit  dans  la  communication  du  mouve- 
ment, plus  on  le  trouve  raifonnable  & digne  d’être . admis. 
Mais  enfin  l’on  peut  dire  qu’il  n’eft  pas  démontré  en  toute  ri- 
gueur , de  forte  qu’il  prête  matière  à la  contradiélion.  Audi 
en  elTuya-t’il  quelques-unes  d’un  Géomètre  contemporain  que 
je  vois  dans  quelques  endroits  décorer  du  titre  d’habile.  Je  ne 
fçais  fur  quel  fondement  ; car  cette  querelle  ne  me  paroic  rien, 
moins  que  propre  à le  lui  confirmer  : le  récit  fuivant  va  mettre 
à portée  d’en  juger. 

Il  y avoir  environ  neuf  ans  que  l’ouvrage  de  M.  Huygheiït 
jouiübit  de  l’approbation  générale  des  huiles  gens , lorfoue 
l’Abbé  dt  Catelan  s’avifa  de  l’attaquer  {a).  Il  aceufa  de  fauHeté 
fa  propofition  fondamentale  , fçavoir  que  fi  dans*un  pendule 
les  pqids  à la  fin  d’une  demi-vibration  , par  exemple  , fe  déta- 
choient  8c  remontoient  en  haut  avec  leurs  vîtelles  acquifes, 
leur  centre  de  gravité  s’éleveroit  à la  même  hauteur  d’où  il 
étoit  tombé.  Il  prétendoit  même  qu’ij  y avoir  une  impoflibi- 
lité  analytique  dans  ce  principe  , d’où  il  concluoit  que  tout  le 
Trairf  de  M.  Huyghens  , bâti  fur  une  erreur  , ne  pouvoit  être 
qu’nne'crreur  continuelle. 

Après  avoir  ainfi  ruiné  de  fond  en  comble  la  théorie  de 
M.  Huyghens , l’Abbé  de  Catelan  prétendoit  édifier  à fon  tour, 
c‘cft-à-dire , aflîgner  les  centres  d’ofcillation  par  une  méthode 
plus  certaine.  Mais  à fon  fcul  début , on  -voit , pour  peu  qu’on 
foit  inftruit  de  la  nature  du  problème  , qu’il  va  fe  tromper. 
Car  ce  problème  lui  paroît  peu  difficile , & en  efifet  moyennant 
deux  faux  principes  qu’il  propofe  avec  autant  de  confiance  que 
des  axiomes  métaphyfiques , il  l’expédie  avec  une  grande  £a- 

(o)  Journal  des  S^arans  i<8i.  Toutes  les  pièces  de  cette  querellc  fè  trouvent  ians  le 
Recueil  des  Vuvres  d'Hujrghens.  , 
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cilité.  L’un  de  ces  principes  cil , que  dans  un  pendule  compofé , 
la  fomme  des  vüejjes  des  poids  efi  ^gtsle  à celle  des  vîtejfes  qu'ils 
auraient  eues  fiparément , s'ils  euffent  formé  chacun  un  pendule 
à pan.  L’autre  , non  moins  hazardé , étoic  que  le  temps  des  vi- 
brations du  pendule  compofé  , étoit  moyen  arithmétique  entre  les 
temps  des  vibrations  de  fes  'poids  formant  chacun  féparémeta  un 
pendule  fimple. 

Le  problème  des  centres  d’ofcillation  eût  été  clFcélivemcnt 
d’une  grande  facilité  , s’il  n’eût  pas  fallu  plus  d’efforts  pour  le 
réfoudre.  Mais  malheureufement  ces  deux  prétendus  principes 
font  faux.  11  fuivroit  de  l’un  Sc  de  l’autre , qup  le  centre  de 
gravité  des  poids  du  pendule , détachés  à la  fin  d’une  demi- 
vibration  , remonteroit  plus  haut  que  le  point,  d’où  il  efl  def- 
cendu , ce  que  M.  Huyghens  avoit  droit  de  regarder  comme 
contraire  aux  loix  de  la  nature  , & que  fon  adverfaire  ne  lui 
conteftoit  pas.  Il  y a plus  , ces  deux  principes  fe  contrarient  ; 
ils  donnent  le  centre  d’ofcillation  à différens  points  , âc  ils 
font  remonter  le  centre  de  gravité  à des  hauteurs  différentes. 
Ils  ne  s’accordent  que  dans  l’abfurdité  de  le  faire  remonter 
plus  haut  que  d’où  il  efl  defeendu  , ainfi  q^rc  le  remarqua 
M.  Huyghens  dans  fes  réponfes  (a).  Il  eût  encore  pu  remarquer 

2ue  , foivant  le  premier  des  principes  propofés  par  l’Abbé  de 
atelan , le  centre  d’ofcillatioh  ne  di^rcroit  pas  de  celui  de 
gravité  ; erreur  tout-à-fait  contraire  à l’expérience , & dont 
fçurent  fc  préferver  les  premiers  même  qui  ébauchcrept  la  théo- 
rie des  ofcillations.  • 

A l’égard  de  l’impoflîbilité  que  l’Abbé  de  Catelan  objeéloit 
contre  la  propofition  fondamentale  à! Huyghens , elle  n’étoit 
fondée  que  fur  la  préoccupation  où  il  étoit  que  la  lommc  des 
vîteffes  des  poids  ofcillant  féparément , devoir  refier  la  même 
lorfqu’ils  formeroient  un  pendule  compofé.  Mais  il  n’y  a au- 
cune néceflité  que  cette  fomme  de  vîteflcs  Ibit  conftamment 
la  même.  Cet  adverfaire  ài  Huyghens  ne  devoir  pas  ignorer,  à 
cette  époque  J qu’il  y a une  infinité  de  cas  où  une  partie  de  là 
vîteffe  abfoluc  & de  la  quantité  de  mouvement  , s’abforbc 
dans  l’aclion  mutuelle  des  corps.  Ainfi  rien  n’étoit  plus  frêle 
que  fon  prétendu  principe , & que  l’objeclion  qu’il  en  droit. 


l^]  Journal  des  Sjavans.  KSi.  & i«S4. 
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M.  Huygkens  ne  fut  pas  fcul  à foutenir  fa  Caufc , contre  les 
mauvaifcs  objections  de  oc  Mathématicien.  Il  eut  deux  fé- 
conds illuftrcs , M.  Jacques  Bernoulli , & le  Marquis  de  CHô-  . 
pilai.  Le  premier  entreprit  d’aflîgncr  par  les  principes  ordi- 
naires de  la  Statique , la  caufc  pour  laquelle  y dans  le  pendule 
compofé , la  fomme  des  vîtefles  dés  poids  eft  moindre  qu’elle 
ne  feroit  s’ils  faifoient  leurs  ofcillations  féparément  (a).  U 
ébaucha  ici  la  réfolucion  qu’il  donna  dans  la  fuite  du  problè- 
me des  ofcillations  par  la  nature  du  levier.  Mais  s’étant  trom- 
' pé  dans  quelques  circonftances , faute  d'une  application  allez 
réfléchie  d’un  principe  qui  eft  très-vrai  , cela  donna  lieu  à 
M.  de  l’Hôpital  de  le  développer  davantage.  Son  raifonne- 
ment  eft  fi  propre  à"  éclaircir  cette  matière , que  nous  croyons 
devoir  en  donner  une  idée. 

M.  de  l'Hôpital  imagine  une  verge  horizontale  chargée  de 
deux  poids  quelconques , & dans  l’inftant  où  elle  commence  à 
»e;.  tomjscrpar  l’aélion  de  la  pefanteur  de  ces  poids.  Tout  le  monde 
fçait  que  des  poids  égaux  ou  inégaux , tombent  avec  des  vî- 
tcflTcs  égales.  Dans  le  premier  inltant  de  la  chute , les  corps 
A , B , tendent  donc  à tomber  avec  la  même  vîtcflè  , & s’ils 
étoient  libres,  ils  parcourroient  des  cfpaccs  égaux , par  exemple 
AC  , BD  ; mais  liés  comme  ils  font  l’un  , à l’autre-,  ils  font 
contraints  de  parcourir  des  efpâces  Au,  BA , proportionnels  à 
leurs  diflanccs  au  point  d’appui  ou  de  fufpcnfipn  S.  Ainfi  le 

ftoids  B,  qui  refteroit  en  arrière  de  la  quantité  Hb,  eft  accé- 
éré  par  le  poids  A,  quùagit  fur  lui  par  le  bras  de  levier  SB. 

Or  lorfqu’un  corps  agit  fur  un  autre  par  un  bras  de  levier , il 
y a une  partie  de  la  force  qui  eft  perdue  dans  la  réfiftance  du 
point  d’appui.  De  meme  le  corps  B réagit  contre  les  corps  A 
par  un  bras  de  levier  , & une  partie  de  fa  force  eft  perdue 
contre  la  réfiftance  du  même  point  d’appui.  Ainfi  il  y a une 
partie  de  la  force  & par  conféquent  de  la  fomme  des  vîtefles 
qui  eft  perdue  dans  l’aélion  mutuelle  de  ces  poids  pour  fc*met- 
tre  en  vibration  ; & c’eft-là  la  raifon  pour  laquelle  le  centre 
d’ofcillation  eft  toujours  plus  bas  que  celui  de  gravité  à l’égard 
du  point  de  fufpenfion. 

l^s  allons  plus  loin  , & examinons  d’après  ces  principes 

(a]  Narratio  coiurov.  fnttr  Hug.  â-  Akt.  Cattl.  Aâ.  LipC.  ann.  if%t, 

quelle 
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quelle  vîtclle  doit  prendre  le  pendule.  Le  poids  A ne  tombant 
pas  avec  toute  fa  vîtefle  naturelle  , la  force  avec  laquelle  il 

f (reliera  le  poids  B fera  le  produit  de  fa  malle  par  l’excès  de 
à vîtellc  naturelle  fur  celle  qu’il  prendra.  Or  un  corps  doué 
de  la  même  force  agit  fur  un  autre  avec  d’autant  moins  d’avan- 
tage, que  celui-ci  cBplus  éloigné  du  point  d’appui.  Ainfi  il 
faudra , conformément  aux  règles  de  la  Statique , faire  cette 
analogie,  comme  S B cft  à S A , ainlî  la  force  du  corps  A , a 
l’augmentation  de  mouvement  qu’il  produira  dans  le  corps  B , 
augmentation  qui  n’eft  autre  chofe  que  le  produit  de  la  malTc 
du  corps  B par  l’excès  de  vîtellc  qu’il  prendra  pardclTus  fa  vî- 
tclTe  naturelle.  En  fuivant  cette  route  , & en  employant  l’ana- 
lyfe , on  trouve  la  même  vîtellc  pour  l’un  ou  l’autre  des  poids 
A ou  B , que  par  la  formule  de  M.  Huyghens. 

On  peut  auin  appliquer  ce  raifonnement  à trouver  immé- 
diatement cette  formule , & c’eft  ce  qu’a  fait  M.  Jacques  Ber- 
noulli ^ dans  les  Aâcs  de  Leiplick  de  l’année  1691  (a).  Mais 
comme  il  n’étoit  encore  queftion  dans  fon  écrit  que  des  poids 
fnfpendus  le  long  d’une  ligne  droite  , il  a enfuite  davantage 
étendu  fa  méthode,  dans  un  Mémoire  qu’on  lit  parmi  ceux  de 
l’Académie  de  l’année  1703.  Il  y embrallè  le  problème  dans 
une  plus  grande  généralité.  Il  fuppofe  deux  poids  fufpcndus 
aux  deux  côtés  inégaux  d’un  angle  qui  fait  les  vibrations  dt 
côté;  en  fuivant  la  même  méthode , & en  analyfant  avec  beau- 
coup de  fubtilité  l’aélion  d’un  corps  fur  l’autre  , ils  parvient  à 
une  formule  équivalente  k celle  ne  M.  Hi^ghens.  Comme  il 
leroit  trop  long  de  le  fuivre  dans  cette  pénible  route , il  nous 
fulHra  d’inviter  le  leétcur  à lire  fon  Mémoire.  Dans  une  fuite 
de  ce  Mémoire , inférée  parmi  ceux  de  l’année  1 704 , il  jufti- 

(«)  Cene  méthode  de  M.  Bernoulli  l'u-  Ainlî  le  moment  da  poids  A pour  accélé- 
né , noos  a pam  trop  Inminenlê  pour  nous  rer  B , qui  eft  par  le  railônnement  qu’on  a 
borner  à l'indication  ci-defliu.  En  voici  un  développé  plus  haut , p n æ C , léra  ( p x 
exemple  ruilirant  jx>nr  mettre  les  leélears  — p « ) : x.  Réduilôns  - le  au  point  B , 
fur  la  voie.  S Ibit  le  point  de  Âi^n-  comme  on  l’a  dit  aufC  plus  haut.  Ce  lèra 
fion  d’un  pendule.  Que  les  poids  A,  B Toient  (apx — pan):tx.  Mais  le  mouvement 
P , f > dt  les  dillances  SA,SB,  u&és  que  produit  par  ce  moment  dans  le  poids  B , 
O u>it  le  centre  d’olcillation  ,tcSO  ^ x.  ell  le  produit  de  ce  poids  par  é D,  & é D =3 
Xm  propriété  du  centre  d’olcillation  ell  de  ( é — x ) : x s ce  mouvement  ell  donc 
{e  mouvoir  avec  tonte  & liberté  ) c’eft  pour-  ( » i — j x ) : x.  Ces  deux  grandeurs  éga- 
qnoi  là  vîte^e  O E eft  & vîtelTe  naturelle , Ices  donnent  x:=  (p  xn-l-îéé)  : jp-f. 
cxprimons-là  par  i . On  aura  donc  A a = f é , comme  par  la  réglé  de  M.  Huyghens. 
P : X , «E  par  conléquew  « C =5  ( X— 1 ; X. 

Tome  II.  Eee 
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fie  pleinement  Huygkens  de  l’accufation  ou  des  doutes  ëlcvés 
contre  lui,  & il  montre  que  le  principe  qui  fert  de  bafe  à fa  théo- 
rie , cft  fort  vrai.  On  y trouve  enfin  une  démonftration  fon- 
dée fur  les  mêmes  principes,  de  l’identité  des  centres  d’ofcilla- 
tion  êc  de  perculhon  ; identité  plutôt  foupçonnée  jufque-là 
que  démontrée. 

C’eft  un  des  caraékcres  de  la  vérité  , que  d’être  acceflible  par 
plufieurs  voies  différentes.  La  découverte  de  M.  Huyghens  ^ 
déduite  par  MM.  Jacques  Bernoulli  &C  de  [Hôpital  ^ d’un  prin- 
cipe different  du  lien,  a été  démontrée  de  quantité  de  manières 
par  divers  Géomètres  poftérieurs.  Une  des  plus  ingénieufes,  cfl: 
celle  de  M.  Jean  Bernoulli  (a)  , & nous  croyons  par  cette  rai- 
fon  devoir  en  donner  une  idée. 

Soit  un  pendule , dit  M.  Bernoulli  , chargé  de  plufieurs  corps 
tels  que  A , B,  & fufpcndu  par  le  point  S.  Que  X foie  un  point 
pris  a volonté.  Il  n’y  aura  rien  de  changé  dans  le  mouvement 
Ti(.  to6.  de  ce  pendule , fi  au  lieu  du  corps  A , nous  fubftituons  en  X 
une  force  qui  produife  dans  ce  point  la  même  vîteffè  qu’y  pro- 
duifoit  le  corps  ou  la  force  A.  Concevons  donc  ce  corps  A 
anéanti , & qu’on  ait  mis  à fa  place  au  point  X la  force  ci-def- 
fus  que  nous  déterminerons  bientôt.  Qu’on  en  fafic  autant 
du  poids  B , & de  tous  les  autres.  Nous  aurons  un  pendule 
fimplc  S X ifochrone  au  pendule  compofé  S A B , & qui  nous 
fervira  à trouver  le  centre  d’ofcillation  d’une  manière  fort  fa- 
cile. 

Pour  déterminer  préfentement  quelle  force  placée  en  X , 
équivaut  à celle  du  poids  A , il  faut  confidérer  que  cette  der- 
luere  n’eff  autre  choie  que  la  mallè  A , animée  ou  mife  en  mou- 
vement par  la  force  de  la  gravité  ; force  qui  produit , comme 
l’on  fçait , dans  tous  les  corps  une  vîtelle  initiale  confiante. 
Nous  la  nommerons  i par  cette  raifon.  Au  lieu  du  poids  A , 
nous  pouvons  donc  concevoir  le  point  A entraîne  par  une 
malle  A , mue  avec  la  vîtelle  i . Or  les  loix  de  la  Statique  nous 
^prennent  que  la  force  appliquée  au  point  X , & y produi- 
lant  la  même  vîteffe  que  la  force  A , doit  être  une  mallè  telle 

que  ï animée  ou  mife  en  mouvement  avec  une  vîtelllf 

W Voj,A3.Lipf.tiMesïudeVAc»iéaiie,aBj>,ijt^ 
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(a).  La  ma(Te  à fubftituer  en  X,  au  lieu  du  poids  A , eft 
vîteflè  De  même  celle  qui  équi- 
vaudra au  poids  B , fera  la  mafle  - , animée  de  la  vîteflè 

— . Ainfi  voilà  notre  pendule  compofé , transformé  en  une 

efpcce  de  levier , au  point  X duquel  font  ^pliquécs  diverfes 
puiflànces  agiflànt  clucune  avec  leur  vîtefle  propre , & ten- 
dant à y produire  une  ceruine  vîtefle  réfultante  de  leur  eflèt 
réuni.  Or  l’on  fçait  que  dans  pareil  cas , il  faut,  pour  trouver 
cette  vîteflè  réfultante,  divifer  la  fomme  des  momens  des 
puiflànces  , par  celles  des  puiflànces  elles  - mêmes.  Cela 
donnera  ici  pour  la  vîtefle  du  point  X > cette  expreffion 

Mais  fl  le  point  X eft  le  centre  d’of- 

cillation  , ce  que  nous  pouvons  fuppofer , puifquc  S X a été 
prife  indéterminée , la  vîtefle  de  ce  point  fera  égale  à celle 
que  la  gravité  imprime  à tous  les  corps , c’eft-à-  dire  à i ; d’où 
l’on  voit  qu’en  égalant  à l’unité  la  vîtefle  ci-deflus , on  déter- 
minera la  ligne  SX  à être  la  diftance  du  centre  d’ofcilla- 
tion  , & on  trouvera  précifément  la  même  formule  que  celle 
de  M.  Hi^ehcns.  Cette  méthode , M.  Bernoulli  l’applique  aufll 
aux  pendules  dont  les  poids  auroient  des  pefanteurs  qui  ne 
feroient  pas  proportionnelles  à leurs  malles.  Tel  feroit  un  pen- 
dule dont  on  fuppoferoit  les  poids  de  diflerentes  gravités  fpé- 
cil^ues,  6c  plongés  dans  un  fluide.  En  fuppofant  que  ces  poids 
fùflent  dans  le  vuide  A,  B,  C,  & que  le  fluide  les  réduisît  à 
A,  hB,&c.  le  centre  d’ofcillation  feroit  A x S A*-4-BxBS% 
&c.  divifé  par  ( « A H-  n B,  &c  ) S G.  Il  faut  remarquer  ici  que 
G eft,  non  le  centre  de  gravité  des  maflès  A,  B , C , &c.  mais 
de  m A:  nB  y &c.  Cela  fe  déduit  facilement  de  la  méthode 
précédente.  Il  n’y  a qu’à  fuppofer  chaque  mafle  animée  par 
une  force  qui  folt  à celle  de  gravité  comme  /n  ou  /i.  &c.  à l’unité  : 
tout  le  refte  eft  abfolumcnt  fcmblablc. 

(a)  Cela  eft  facile  à proa»er.  Car  le  mo-  produit  de  la  mafle  par  la  vîtefle  & le  bra* 
ment  du  corps  A eft  A k S A ( & celui  de  levier.  Or  cette  eiprertion  Ce  réduit  à 
<le  la  force  fubftitufe  en  X , eft  évidem-  A x S A.  Ainfi  les  momens  font  égaux  do 
. S A‘  S X _ „ , . , part  & d’autre , Sc  par  confoquent  les  mOUr 

dàeiu  A Jt  ^ ^ X » lavoir  le  ycmetis  qu'ils  produifent. 

Ece  ij 
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Pendant  que  M.  Bernoulli  annoncoit  cette  manière  de  ré- 
foudre le  problème  des  centres  d’ofciliation  , M.  Ttùlor  y pa^ 
venoit  de  fon  côté  par  une  méthode  femblable  , qu’il  publia 
dans  les  TranfaBions  du  mois  de  Mai  de  l’année  1714.  Cette 
date  cil  importante  pour  porter  un  jugement  fur  l’aceufatioa 
que  lui  intenta  M.  Éemouili^  de  s’être  paré  d’une  découverte 
qui  ne  lui  appartenoit  point,  en  la  donnant  dans  fon  Livrein- 
titulé  Methoaus  incrememorum.  Il  faut  convenir  qu’en  cette  oc- 
caflon  M.  Bernoulli , & ceux  qui  écrivirent  pour  lui,  tranf- 
grelTcrenc  de  beaucoup  les  bornes  de  la  politcUc , tX.  maltraitè- 
rent M.  TizzTbr  étrangement.  Au  contraire,  celui-ci  donna  un 
exemple  remarquable  de  modération  : il  fe  contenta  d’adrcllcr 
quelques  plaintes  aux  Journaliftes  de  Leiplick  & d’alléguer  la 
date  ci  - dellus , qui  eft  même  antérieure  à celle  de  l’écrit  de 
M.  Bernoulli.  On  a répondu  que  M.  Bernoulli  avoir  déjà  indiqué 
cette  méthode  dès  l’année  1713.  Cela  cft  vrai , mais  ce  qu’il 
dit  ne  fuffit  pas  pour  fruftrer  M.  Tailor  du  mérite  d’avoir  du 
moins  deviné  avec  beaucoup  de  fagacité  {a). 

La  folution  du  problème  des  centres  d’ofcillation  fe  déduit 
encore  avec  une  facilité  fingulierc  du  principe  des  forces  vi- 
ves , comme  l’a  montré  M.  Bernoulli  dans  fon  difeours  fur  la 
communication  du  mouvement.  Ce  principe  confifte  en  ce  que 
lorfque  plulîeurs  corps  agiflent  les  uns  fur  les  autres  par  leur 
pefanteur , la  fomme  des  produits  de  chaque  madè  par  le  quar- 
ré  de  fa  vîteflè , refte  invariable.  Cela  s’applique  au  cas  préfent 
avec  une  facilité  remarquable.  La  vîtelTe  de  chaque  poids  dans 
le  pendule  compofé , eft  de  fa  nature  comme  la  diftancc  au 
point  de  fufpenfion.  Ainfi  le  produit  de  chaque  mafle  par  le 
quarré  de  fa  vîteffe, eft  AxSA‘,BxSB‘,  &c.  en  confervant 
les  dénominations  précédentes , & leur  fomme  eftAxSA‘-l- 
B X S B‘ , &c.  Mais  en  fuppofant  la  longueur  du  pendule  fim- 
plc  & ifochrone  égale  à ar , fa  vîteflè  ou  celle  du  poids  placé 
a cette  diftance  au  point  de  fufpenfion  , fera  comme  ar;  car 
elle  eft  à celle  de  chaque  poids  A ou  B,  en  même  raifon  que 
fa  diftance  du  point  de  fufpenfion,  eft  la  leur.  Or  on  trouvera 
par  la  théorie  des  pendules  fimplcs  que  la  vîtelTe  de  chaque 
poids  ofcillant  féparément , feroit  exprimée  par  (a:xSA.), 

(•>)  On  a les  pieceî  de  cette  querelle  dans  les  Adies  de  Leiplick  ) anoie  ipid , 171 S , 
1711.  Foy.galHj.Bera,  Offra,T,u. 
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\/  ( X X S B ).  La  fomme  de  chaque  malTe  par  le  quarré  de  (a 
vîtefle  eût  donc  été  AxarxSAn-BxarxSB,  &c.  Or  ces 
fommes  doivent  être  égales  par  le  orincipe  ; ainfi  en  les  éga- 
lant on  trouvera  la  valeur  de  , ou  de  la  longueur  du  pendule 
fimple.  Elle  fera  exprimée  par  la  même  formule  précifément 
<jue  celle  oue  nous  avons  déjà  vue  II  fouvent.  Il  n'y  a au  refte 
nen  que  oe  très-naturel  dans  cette  conformité  de  folution. 
Car  le  principe  des  forces  vives , n’eft  autre  chofe  que  celui  dts 
forces  afcenjîonnelles , dont  M.  Huyghens  s’eft  fervi  pour  la  mê- 
me détermination. 

M.  Euler  encore  parvenu  à déterminer  le  centre  d’ofdila- 
tion  par  une  méthode  qui  lui  eft  propre.  Elle  eft  uniquement 
fondée  fur  un  principe  de  Statique , Sc  elle  expédie  le  problè- 
me avec  une  très-grande  brièveté  (a).  M.  àlAUmhen  enfin  le 
réfoud  d’une  maniéré  très-fimple  , par  le  moyen  du  prin- 
cipe lumineux  & commode  qui  lert  de  fondement  à fa  Dyna- 
mique. Nous  regrettons  de  ne  pouvoir  en  donner  une  idée 
plus  développée. 

Depuis  l’invention  des  nouveaux  calculs , il  n’eft  plus  Quef- 
tion  des  folides  & des  onglets  cylindriques , dont  la  conndé- 
ration  étoit  nécellàire  à M.  Ht^ghens  pour  déterminer  les  cen- 
tres d’ofcillation.  dans  les  differentes  firares.  Le  calcul  inté- 
gral en  affranchit  Sc  fournit  des  formules  commodes  qui  ne 
furchargent  point  l’imagination , comme  faifoit  la  méthode 
de  M.  auyghens.  Ces  formules  font  faciles  à déduire  de  la 
réglé  générale  que  nous  avons  démontrée  plus  haut  de  tant 
de  maniérés.  Que  l’abfciflè  d’une  figure  prife  du  point  de  fuf- 
penfion  foit  x , & j'  fon  ordonnée  ; ydx  fera  fon  élément , 
2c  par  conféquent  le  pondufcule  à multiplier  par  le  quarré  de 
la  diftance  à l’axe  de  fufpenfion.  Ainfi  xxydx  fera  le  produit , 
& la  fomme  de  tous  les  produits  femblables,  fçavoir f xxydx, 
divifée  par  la  fomme  des  momens  ou  fxydx  , fera  la  dillance 
du  centre  d’ofcillation.  Cela  doit  s’entendre  fi  la  figure  ofcille 
en  plan  ; car  fi  elle  ofcilloit  de  côté  , cette  formule  fe  trouveroic 
J'{xx-+-\yy)ydx , le  tout  divifé  comme  à l’ordinaire  pat 
fxydx.  Qu’on  ait  enfin  un  folide  de  circonvolution , & que 
X étant  rabfcifle,^^  foit  l’ordonnée  de  la  figure  génératrice, 

(d)  Comm,  Ptirop,  T>  Til. 
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on  trouve  pour  la  formule  de  fon  centre  d’ofcillation  ^ f{xx 
^iyy)y-dx  y divifé  de  même  que  ci-devant  par  la  fomme 
des  momens,  qui  cft  ici  fxyydx.  Nous  ne  nous  arrêterons 
pas  à développer  par  des  exemples  les  ufages  de  ces  formules. 
Ils  n’ont  aucune  difficulté  pour  ceux  qui  font  un  peu  familia^ 
rifés  avec  le  calcul  intégral.  Nous  renvoyons  les  autres  aux 
Ecrivains  qui  traitent  de  cette  théorie.  Nous  pallbns  à celle 
des  forces  centrifuges. 


IV. 

Des  forces  Ceft  un  pliénomenc  connu  dès  long-temps  des  Phyficiens , 
centrifuges,  qyg  les  corps  oui  fe  meuvent  circulairement  font  un  effort 

!>our  s’écarter  cfu  centre  de  leur  mouvement.  L’expérience  de 
a fronde  cft  familière  à tout  le  monde.  Des  gouttes  d’eau 
qu’on  laiffe  tomber  fur  la  furface  d’un  globe  qui  tourne  rapi- 
dement fur  fon  axe,  en  font  jettées  au  loin.  Un  corps  attaché 
à un  fil,  & placé  fur  une  furface  horizontale,  qui  tourne  rapide- 
ment autour  d’un  point , tend  ce  fil , & le  rompt  même , fi  la 
force  qu’il  lui  oppofe  cft  inférieure  à la  tenfion  qu’il  éprouve. 

La  caufe  de  ce  phénomène  fe  déduit  des  loix  du  mouve- 
ment. Tout  corps  en  mouvement  aft'eéfe  unç  direéfion  reéti- 
lignc  , & fi  quelque  obftacle  le  force  à prendre  un  chemin  cur- 
viligne , auliltôt  q^u’il  en  eft  affranchi  , il  continue  fon  chc'- 
min  fur  la  ligne  droite  ungente  au  point  où  cet  obftacle  a 
ceffé.  Il  feroit  facile  de  le  démontrer , fi  l’on  n’en  étoit  pas 
fuffifamment  convaincu.  Lors  donc  qu’un  corps  attaché  , par 
exemple , à un  fil , tourne  circulairement , à c^que  inftant  il 
tend  a s’échapper  par  la  tangente.  Mais  on  ne  fçauroit  écarter 
un  corps  de  la  dircéfion  naturelle , non  plus  que  le  mettre  en 
mouvement,  fans  en  éprouver  une  réfiftancc  en  fens  contraire. 
Le  fil  auquel  le  corps  eft  attaché  , & qui  le  retient  fur  la  cir- 
conférence , en  le  retirant  vers  le  centre , éprouvera  donc  un 
cftùrt  contraire , c’eft-à-dire , dans  la  direffion  du  centre  à la 
circonférence.  Que  fi  au  lieu  d’un  fil  , nous  fuppofons  une 
fiorce  quelconque  qui  agit  fur  ce  corps  en  le  repouftànt  fur  la 
circonférence  , il  cft  ailé  de  voir  que  ce  fera  la  même  chofe  ; 
cette  force  éprouvera  de  la  parc  du  corps  une  réaéHon  , ou  un 
cftbrc  en  fens  contraire.  Cet  efibrt  confidéré  comme  l’eâèc  de 
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îinertie  du  corps , & comme  tendant  à l’écarter  du  centre , eft 
nommé  force  centrifuge.  La  force  oppofée , qui  le  ramené  con- 
tinuellement dans  la  route  curviligne , eft  appelléc  force  centri-  • 

Îete.  On  leur  donne  le  nom  commun  de  forces  centrales.  Dans 
:s  mouvemens  circulaires , elles  font  égales  : car  puifque  le 
corps  ne  s’approche  ni  s’éloigne  du  centre , il  eft  néccllkire  que 
l’une  ôc  l’autre  fe  contrebalancent  exaeftement  ; mais  dans  les 
mouvemens  fur  d’autres  courbes , elles  fe  furmontent  alterna- 


tivement , ôc  c’eft-là  la  caufe  des  approches  & des  éloignemens 
périodiques  de  certains  corps , comme  les  planètes , du  centre 
de  leurs  mouvemens.  On  le  bornera  ici  à ce  qui  concerne  les 
forces  centrifi^es  dans  les  mouvemens  circulaires. 

La  connoiffance  de  la  force  centrifuge  eft  d’une  grande  an- 
tiquité , & même  quelques  Philofophcs  anciens  en  avoienc 
fait  Àn  des  reflbrts  du  méchanifme  de  l’Univers.  On  a déjà  re- 
marqué (\\i Anaxagore , interrogé  pourquoi  les  corps  céleftes , 
auxquels  il  attribuoit  de  la  pelanteur , ne  tomboient  pas  fur 
la  terre , avoir  répondu  que  leur  rotation  les  foucenoit , & con- 
trebalançoit  leur  gravité.  C’étoit  aulïï  le  fentiment  de  quel- 
ques Philofophes  contemporains  de  Plutarque  , comme  le 
prouve  fon  Livre  De  fade  in  orbe  Lunte.  Au  refte , les  idées 
que  les  Anciens  avoient  fur  le  mouvement , étoient  trop  in- 
complètes, trop  peu  juftes,  pour  qu’il  leur  fût  pollible  de  rc- 
connoître  la  nature  & la  caufe  de  cette  force.  Defeanes  & Ga~ 
kUe  font  les  premiers  qui  en  ayent  donné  des  idées  juftes. 
Néanmoins  ces  Philofophes  illuftres  par  d’autres  travaux , s’en 
étoient  tenus  à une  légère  ébauche  C’eft  à M.  Huy^hens  qu’on 
doit  des  recherches  plus  approfondies  fur  ce  fujet  intéreüant. 
On  va  préfenter  le  tableau  des  principales  vérités  qu’il  décou- 
vrit , & qu’il  publia  dans  la  cinquième  partie  de  fon  Horol. 
oJciUat.  fous  le  titre  de  Theoremata  de  vi  centrifugâ. 

Les  premières  vérités  de  la  théorie  des  forces  centrifuges  , 
le  préfentent  allez  naturellement.  Il  ne  faut  qu’une  médiocre 
attention  pour  rcconnoitrc  qu’en  fuppofant  la  même  vîtcHV, 
plus  le  cercle  que  parcourra  un  mobile  fera  petit  , plus  fa 
force  centrifuge  fera  grande.  La  raifon  en  eft  fenlible  : un  petit 
cercle  eft  plus  courbe,  ou,  dans  une  étendue  égale,  s’écarte  da- 
vantage de  la  direéiion  reéliligne,  qu’un  plus  grand.  Le  mo- 
bile qui  le  parcourra , fera  donc,  daq;  des  inftans  égaux , da- 
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vantage  ëcarté  de  la  dircâion  rc£biligne  qu’il  âlFcAe , lorfqu’il 
parcourra  le  premier  de  ces  cercles.  La  force  qui  produit  çce 
.effet,  doit  donc  être  plus  grande.  C’eft  encore  une  vérité  fa- 
cile à appercevoir  , que  le  cercle  étant  le  même  , la  force  cen- 
trifuge fera  d’autant  plus  grandeque  la  vîteffè  le  fera  davantage. 
On  le  montre  par  un  railonnement  femblable  au  précédent. 

Mais  les  Mathématiques  ne  fe  contentent  pas  de  cette  ma- 
niéré de  raifonner  vague  & fans  précilion.  Quel  eff  dans  ces 
differentes  circonftances  le  rapport  des  forces  centrifuges  ^ 
voilà  le  problème  qu’il  s’agit  de  réfoudre , 6c  que  M.  Hiyghens 
réfolut  fe  premier.  Il  trouva  que  fi  des  cercles  égaux  font  dé- 
crits par  des  corps  de  même  mafic , 6c  avec  des  vîtefles  iné- 
gales , les  forces  centrifuges  font  comme  les  quarrés  des  vî- 
teffes  ; un  corps  qui  fe  meut  dans  un  même  cercle  avec  une  v2- 
teffe  triple , tend  à s’écarter  du  centre , ou  fait  contre  la  force 
qui  le  retient  dans  la  circonférence , un  effort  neuf  fois  aufiî 
grand.  Mais  fi  deux  corps  décrivent  avec  la  même  vîtefle  des 
circonférences  inégales , leurs  forces  centrifuges  font  récipro- 
quement comme  les  rayons  ; double , fi  le  rayon  n’cft  que  la 
moitié  , triple,  s’il  n’cft  que  le  tiers.  En  général , quelles  que 
foient  les  vîtefles  de  deux  corps  égaux , 6c  les  cercles  dans 
lefquels  ils  circulent , leurs  forces  centrifuges  font  en  raifon 
compoféc  de  la  direâe  des  quarrés  des  vîtefles , 6c  de  l’invcrfc 
des  rayons.  Les  démonftrations  de  ces  vérités  fe  trouvent  au- 
jourd’hui dans  prefque  tous  les  Livres  de  Méchanique  un  peu 
relevée  : c’eft  pourquoi  nous  nous  bornons  à cet  énoncé. 

Il  ne  fulKt  pas  tfe  connoître  les  rapports  des  forces  centri- 
fuges , fuivant  les  différens  degrés  de  vîtefle  6c  la  grandeur 
des  cercles  que  décrivent  les  mwiles  : il  eft  auili  important  de 
connoître  la  quantité  abfolue  de  cette  force  dans  un  mobile 
qui  fe  meut  avec  une  vîtefle  déterminée.  Cette  confidération 
eft  une  des  plus  délicates  6c  des  plus  fubtiles  de  la  théorie  de 
Huyghens.  Il  découvrit  qu’un  mobile  qui  circule  dans  un 
cercle  avec  une  vîtefle  égale  a celle  qu’il  aurait  acquife  en  tom- 
bant par  un  mouvement  uniformément  accéléré  de  la  hauteur 
du  demi-rayon , aurait  une  force  centrifuge  égale  à Ci  pefan- 
tcur. 

La  force  centrifuge  combinée  avec  celle  de  la  pefanteur  2 
donne  naiflànce  à un  genre  d’ofcillation  que  M.  Huyghens 

examina 
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examina  dans  fon  T raité,&  qui  lui  fournit  la  matière  de  pluficurs  1 

propofitionscurieufes.  Un  poids  étant  fufpcndu  à un  fil,  au  lieu  -, 

de  lui  donner  un  mouvement  d’ofcillation  dans  un  plan  vertical , 

comme  aux  pendules  ordinaires,  on  le  fait  tourner  circulai- 

rement , de  forte  que  le  fil  auquel  il  eft  fufpcndu  décrive  une 

furface  conique.  Ce  mobile  eft  ainfi  follicité  par  deux  forces  , 

qui  ont  des  dirctftions  contraires  : l’une  eft  la  pefanteur  qui  ^ 

tend  .à  le  ramener  à la  perpendiculaire,  en  le  faifant  rouler  le 
long  de  la  courbe  qu’il  décriroit  par  une  ofcillation  ordinaire  : 

l’autre  eft  la  force  centrifuge  qui  tend  à l’écarter  de  cette  per-  1 

pendiculaire  en  l’élevant  le  long  de  la  même  courbe.  Il  y a 
un  point  où  ces  deux  forces  font  en  équilibre  : delà  vient 
que  le  mobile  décrit  autour  de  l’axe  une  circonférence  hori- 
zontale , & fans  la  réfiftancc  de  l’air  qûi , diminuant  fa  vîtcfic , 
diminue  aulfi  fa  force  centrifuge , & fait  prévaloir  fa  gravité , 
ce  pendule  , de  même  que  les  pendules  ordinaires , continuc- 
roit  la  circulation  à l’infini. 

Cette  forte  de  pendule  qu’on  vient  de  décrire , a diverfes 
propriétés  dignes  d’attention.  Nous  nous  bornerons  néan- 
moins à une  des  plus  remarquables.  La  voici  : Que  ABC  rc- 
préfente  la  furface  concave  d’un  conoïde  parabolique , & que  f‘g-  lo'* 
r & G foient  les  points  de  fufpenfion  de  deux  pendules  cir- 
culaires, dont  les  poids  décrivent  les  cercles  D E,  H I.  Ils  met- 
tront, dit  M.  Huygkens , le  même  temps  à faire  leurs  révolu- 
tions , ôc  ce  temps  fera  égal  à celui  de  deux  ofcillations  d’un 
pendule  ordinaire , dont  la  longueur  feroit  égale  au  demi-para- 
metre  de  la  parabole  ABC.  M.  Huyghens  tenta  de  tirer  parti 
de  cet  ifochronifme  en  faveur  de  l’Horlogerie.  Il  imagina 
pour  cet  effet  la  conftruélion  fuivante.  AC  eft  un  axe  verti- 
cal  tournant  fort  librement  fur  fes  deux  pivots , & qui  porte 
une  lame  de  quelque  largeur  DEF,  coupée  fuivant  la  cour- 
bure de  la  développée  de  îa  parabole,  qui  elt,  comme  l’on  fçait, 
une  parabole  du  troifieme  degré  , dont  les  dimenfions  font 
données,  celles  de  la  première  étant  connues.  Ce  même  aiflieu 
eft  percé  d’une  fente  latérale  , qui  donne  paffage  au  fil  du  pen- 
dule , & qui  lui  permet  de  fc  haufler  & de  s’abaifler  , en  s’en- 
veloppant fur  la  courbe  DEF  , ou  en  fc  développant  de  def- 
fus  clic.  Par  ce  moyen  le  centre  du  poids  fe  doit  toujours  trou- 
ver dans  une  ligne  parabolique , & conféquemment  fes  vibra- 
ToTTielI.  Fff 
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lions  circulaires  feront  toutes  égales  , & d’une  durée  connue, 
fuivant  la  propriété  qu’on  a expolée  plus  haut.  Ce  pendule  fc- 
roit  propre  à (ervir  de  modérateur  à un  horloge,  8c  tournant 
toujours  du  même  coté  , il  lui  procureroit  cet  avantage  de 
n’être  point  fujetà  ce  bruit  que  font  les  horloges  à pendule  or- 
dinaire. M.  Httyghens  nous  apprend  qu’on  a conftruit  des  hor- 
loges de  cette  cfpcce  , qui  ont  eu  du  fuccès  ; nous  lifons  aulîi 
qu’on  en  a fait  de  femblablcs  à Rome  (a).  Cependant  l’Hor- 
logerie n’a  pas  tiré  de  cette  fécondé  invention  de  M.  Huy- 
ghenSf  les  mêmes  avantages  que  de  la  première.  Le  pendule 
ordinaire  eft  fi  commode,  8c  remplit  li  bien  toutes  les  vues 
qu’on  fe  propofe  dans  cet  art , qu’on  s’y  eft  tenu  ; & à parler 
franchement,  cette  nouvelle  conftruétion  me  paroit  plus  cu- 
rieufe  que  nécelTaire. 

V. 

Si  la  beauté  d’une  découverte  fc  mefure  par  la  fublimité  des 
objets  auxquels  elle  s’applique  , il  en  eft  peu  dans  la  Méch.ani- 
qucd’aulTi  brillantes  que  celle  dont  nous  allons  rendre  compte. 
Il  ne  faut  qu’être  initié  dans  la  Philofophic  moderne  pour 
connoître  les  grandes  Jumieres  que  la  théorie  des  mouvemens 
curvilignes , 8c  des  forces  centrales  a procurées  à l’Aftronomie 
Phyfique.  C’eft  A cette  théorie  que  nous  fommes  redevables 
de  la  démonftration  des  vérités  importantes  que  l’obfervatioti 
avoir  autrefois  apprifes  à Kepler.  C’eft  elle  oui  nous  a mis  en 
polTefiîon  de  la  loi  générale  qui  régné  entre  les  corps  céleftes  „ 
8c  qui  les  aftreint  aux  mouvemens  que  nous  obfervons.  C’eft 
d’elle  enfin  que  l’on  attend  avec  fondement  la  réfolution  du 
problème  le  plus  difficile  de  l’Aftronomic  , fçavoir  le  mouve- 
ment de  la  lune  , dont  les  irrégularités  ont  occupé  lî  long- 
temps 8c  fi  infruftueufement  les  Aftronomes. 

Toute  la  théorie  des  mouvemens  curvilignes  fe  réduilbit, 
avant  le  temps  de  M.  Newton  , à ce  cjue  Galilée  avoir  autre- 
fois démontré  fur  la  courbure  du  chemin  des  projeékiles,  dans 
la  fuppolîrion  d’une  force  agiflant  uniformément,  8c  dans  des 
direélions  parallèles  , 8c  à ce  que  M.  Huyghens  avoir  appris 
lût  les  forces  centrales  dans  les  mouvemens  circulaires.  Mais 


(j)  Leibnii.  ac  Bern.  Coma.  EpiJI.  T.  ii  ,.p.  , &c. 
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M.  Newton  envifagca  le  problème  des  mouvemens  curvilignes 
dans  une  bien  plus  grande  généralité,  & guidé  par  une  pro- 
fonde Géométrie  , il  alligna  les  loix  fuivant  Icfqucllcs  ils 
s’exécutent.  Une  partie  de  fon  immortel  Livre  des  princi- 
pes de  la  Philofopnie  naturelle  , cft  occupée  à les  expofer  , 

& elles  (ont  la  bafe  de  toutes  fes  découvertes  fur  le  lyllêmc 
phylique  de  l’Univers.  Quelques  gênés  que  nous  foyons  par 
les  bornes  de  notre  plan  , nous  ne  fçaurions  nous  retufer  aux 
détails  convenables  à une  matière  fi  importante. 

Lorlqu’un  corps  cft  projetté  dans  une  certaine  direftion  , & 
avec  une  certaine  vîteflè,  il  fuivroit , comme  on  l’a  dit  fi  fou- 
vent  , une  ligne  droite , s’il  étoit  entièrement  libre,  & affran- 
chi de  toute  aébion  extérieure.  Mais  s’il  éprouve  celle  d’une 
force  qui  agit  fuivant  une  direction  déterminée , il  .fera  évi- 
demment contraint  de  fe  détourner  à chaque  inftant  de  fa 
direétion  ; il  décrira  enfin  une  courbe  qui  variera  fuivant  l’In- 
tenfité  &c  la  direction  de  la  force  qu’il  éprouvera  à chaque 
point , &c  fuivant  la  vîteflè  & la  direétion  initiale  de  fa  pro- 
jection. 

Il  règne  dans  tous  les  mouvemens  curvilignes  produits  par 
l’aCtion  d’une  force  qui  attire  vers  un  point,  une  loi  générale 
que  nous  ne  devons  pas  différer  davantage  de  faire  connoîcre. 
Cette  loi  déjà  obfcrvéc  par  Kepler  dans  les  mouvemens  des  pla- 
nètes, fie  que  AI.  Newton  a le  premier  démontrée  à priori , 
confifte  dans  la  proportionnalité  confiante  des  temps  avec  les 
aires  décrites  par  le  corps  autour  du  centre  des  forces.  Je  m’ex-  fis- 
plique  : que  S foit  le  centre  des  forces,  c’eft-à-dire,  le  point 
vers  lequel  la  force  pouffe  ou  attire  le  corps  A , qui  a reçu  une 
impulfion  oblique  A T,  fie  qui,  en  vertu  de  ces  deux  forces  com- 
binées, décrit  la  courbe  ABCD.  Qu’après  le  premier  inter- 
valle de  temps , le  corps  foie  en  B , à la  fin  du  fécond  en  C , à 
la  fin  du  troiflcmc  en  D,  fiée,  fi  l’on  tire  les  rayons  SB,  SC, 
SD,  ficc,  les  aires  curvilignes  ASB,BSC,CSD,  Sic.  feront 
égales  ; d’où  il  fuit  qu’en  général  un  feCteur  quelconque  , tel 
que  A S E cft  à un  autre  ASF,  comme  le  temps  mis  à aller  de 
A en  E , cft  au  temps  mis  à aller  de  A en  F.  L’inverfe  de  cette 
proportion  n’cft  pas  moins  vraie  : nous  voulons  dire  que  fi  on 
obfcrvc  qu’un  mobile  décrive  autour  d’un  point  des  aires  pro- 
portionnelles au  temps , l’on  doit  en  conclure  que  fon  mou- 
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vcmcnt  cft  caufé  par  une  force  qui  le  pouiïc  ou  l’attire  vers  ce 

point. 

De  ce  principe  fondamental  découlent  naturellement  quel- 
ques autres  ventés  qu’il  ell  à propos  de  remarquer  avant  que 
d’aller  loin.  Il  cft  d’abord  facile  de  voir  que  plus  le  corps  lera 
voifin  du  centre  des  forces , plus  il  accélérera  Ion  mouvement, 
plus  l’arc  qu’il  parcourra  fera  grand  ; car  il  faudra  que  le  fe£kcur 
qu’il  déçrit  autour  de  ce  centre  dans  un  temps  déterminé , re- 
gagne en  largeur  ce  qu’il  perd  dans  l’autre  dimenfion.  Delà 
vient  que  les  planètes  décrivent  vers  leur  moindre  diftance  du 
foleil , de  plus  grands  arcs  que  dans  tout  autre  endroit  de  leur 
orbite.  Il  cft  encore  facile  de  conclure  de  ce  principe  , quelle 
cft  dans  les  düFérens  points  de  la  route  curviligne  d’un  corps, 
la  vîteflè  avec  laquelle  il  fc  meut.  Il  n’y  a qu’à  prendre  deux 
feéleurs  infiniment  petits , comme  SEe , Sr/,  égaux , & par 
conféquent  décrits  dans  les  temps  égaux.  Les  vîtefles  du  mo- 
bile en  ces  differens  points  E ^ F , feront  donc  comme  les 
petits  arcs  Ee,  Ej\  qui  à caufe  de  leur  infinie  petitefle  font 
des  lignes  droites.  Ainli  voilà  deux  triangles  redkiligncs  égaux, 
& dont  les  bafes  Ee,  F/,  font  par  conféquent  réciproque- 
ment comme  les  perpendiculaires  tirées  de  leur  fommet  fur 
ces  bafes  prolongées , c’eft-à-dire , fur  les  tangentes  aux  points 
E , F,  de  la  courbe.  La  vîtclic  d’un  corps  qui  décrit  une  courbe 
eft  donc  à chaque  point , en  raifon  réciproque  de  la  perpendi- 
culaire tirée  du  centre  des  forces  fur  la  tangente  à ce  point. 

Venons  maintenant  à expliquer  comment  on  détermine  la 
loi  fuivant  laquelle  doit  croître  ou  décroître  la  force  centri- 
pète pour  faire  parcourir  à un  corps  une  courbe  déterminée.  Il 
faut  pour  cela  examiner  en  général  ce  qui  arrive  lorfqu’un  corps 
pouffé  par  une  force  femblable  combinée  avec  une  impulfion 
oblique  , décrit  un  arc  quelconque  de  courbe.  Prenons  un  arc 
infiniment  petit,  comme  èc  tirons  du  centre  vers  lequel 
Fig.  iio.  tend  le  corps , les  lignes  S B , S^.  Que  B /3  foit  la  tangente  en 
B , les  loix  du  mouvement  apprennent  que  le  corps  parvenu 
en  B,  tend  à s’échapper  par  la  tangente  B/3,  c’eft-à-dire  , fui- 
vant la  dircélion  au  petit  côté  Bb,  qu’il  vient  de  décrire; 
mais  pouffé  en  ce  point  B,  par  la  force  centrale,  au  lieu  de 
cette  tangente,  il  décrit  le  côté  Eb  delà  courbe.  L’effet  de 
cette  force  eft  donc  de  faire  tomber  le  corps  de  yS  en  ^ , dans 
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la  dire£kion  du  rayon  b S.  Ainfi  ce  fera  du  rapport  & de  la 
mefure  de  cet  intervalle  ^b  dans  les  dilFérens  points  de  la 
courbe , que  dépendra  la  mefure  de  la  force  centrale  dans  ces 
difFérens  points.  Mais  il  y a ici  une  attention  fine  & délicate 
à faire  , fans  quoi  l’on  fc  tromperoit  beaucoup  dans  la  déter- 
mination préfcntc. 

Si  l’aétion  de  la  force  centrale  , par  laquelle  le  corps  tom- 
be , pour  ainfi  dire , de  /3  en  n’étoit  appliquée  qu’au  com- 
mencement du  petit  inftant  pendant  lequel  cft  décrit , la 
petite  ligne  B ^ mefureroit  elle-même  l’intcnfité  de  cette  for- 
ce: car  elle  feroit  alors  décrite  d’un  mouvement  uniforme; 
&'  l’on  fij'ait  que  dans  les  mouvemens  uniformes , les  forces 
font  en  raifon  compofée  de  la  diredle  des  efpaces,  & de  l’invcrfc 
du  temps.  Mais  la  force  centrale  agiflant  continuellement  fur 
le  corps,  l’clpacc  ^b  efl  parcouru  d’un  mouvement  accéléré, 
& puifque  durant  un  inltant  infiniment  petit , la  force  cen- 
trale peut  être  confidéréc  comme  invariable  , ce  mouvement 
fera  uniformément  accéléré.  Or  dans  les  mouvemens  unifor- 
mément accélérés , les  forces  font  comme  les  efpaces  diviféspar 
les  quarrés  des  temps.  D’un  autre  côté  le  temps  cft  comme  le  fcc- 
teur  curviligne  , ou  celui  qui  en  diflFcre  infiniment  peu  , 
bSo  , c’eft-a-dirc , ^ O parS^,  ou  encore  comme  le  reélanglc 
de  B^  par  la  perpendiculaire  SI  fur  B ^prolongée  , qui  cft  la 
même  chofe  que  l’aire  SB^.  En  réunifiant  toutes  ces  confi- 
dérations  , on  trouve  que  la  force  centrale  à un  point  quelcon- 
que B d’une  courbe,  eft  comme  le  petit  ^fpacc  b 0 y divifé 
par  le  quarré  du  fcékcur  S^o,  ou  par  celui  du  reélangle  Bi 
par  SI.  Il  ne  s’agira  donc  plus  que  de  connoître  le  rapport  de 
ces  grandeurs  , rapport  toujours  donné  par  la  nature  de  la 
courbe  fur  laquelle  on  fuppofe  le  corps  fe  mouvoir , & l’on 
aura  aufli-tôt  la  loi  fuivant  laquelle  varie  la  force  centrale 
dans  fes  difFérens  points  de  la  courbe , ou  les  difFérens  éloi- 
gnemens  du  centre  {a). 


I<j)  Nous  allons  donner  ici , en  faveur 
des  Analides , la  maniéré  de  déternriner 
l’erpredion  de  la  force  centrale.  Cela  eft 
facile,  après  ce  que  nous  avons  dit.  Que 
le  r^on  S B foit  y,  B è = ds,  b o = d x, 
O B fera  = 1/^.  Qu’on  tire  4 D perpendicu- 
laire fur  la  tangente  B b.  On  aura , fuivant 


le  calcul  différentiel,  Da=i/i/,t  jenitiite, 
à caulê  de  la  liniilitude  des  triangles  b Dfl, 
boB  yon  trouvera  b i d d s : dy.  En- 

fin Cl  l’on  nom.-nc  en  général  di  le  petit 
temps  pendant  lequel  s’exécute  la  chute 
fibyon  aura  pour  l’exprenion  de  la  force 
centrifuge  d idds:  dy  qui,  en  met- 
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Après  avoir  donné  cette  cxpreflîon  générale,  M.  Newton 
parcourt  diftcrcntcs  cfpcccs  de  courbes , & fait  voir  quelle  cft 
la  loi  que  doit  fuivre  la  force  centrale  pour  forcer  un  corps  à 
les  parcourir.  Nous  nous  attacherons  principalement  aux  tcc- 
tions  coniques , qui  lourniflènt  les  vérités  les  plus  remarqua- 
bles Sc  les  plus  utiles  pour  le  fyftêmc  de  l’Univers.  En  fuivant 
la  route  que  nous  venons  d’indiquer , il  trouve  que  la  force  qui 
fait  décrire  à un  corps  une  feéfion  conique  , en  le  pouffant  ou 
l’attirant  vers  l’un  des  foyers  , eft  en  raifon  inverfe  du  quarré 
de  la  diftancc  ; l’inverfe  eft  également  vraie  , c’eft-à-dire , 
que  toutes  les  fois  qu’un  corps  follicité  vers  un  point  par  une 
force  qui  varie  fuivant  le  rapport  ci-delTus , recevra  une  im- 
pulfion  oblique  à la  dirceftion  de  cette  force , la  courbe  qu’il 
décrira  fera  une  des  feétions  coniques;  cela  aura  même  lieu 
dans  le  cas  où  la  force  , au  lieu  d’attirer  ou  de  pouftèr  vers  un 
point , en  écarteroit  fuivant  la  même  loi  de  la  réciprocité  des 
quartés  des  diftances,  la  courbe  décrite  feroit  alors  une  hyper- 
bole rapportée  à fon  foyer  extérieur. 

Mais  quels  font  les  cas  où  une  des  feéiions  coniques  fera 
décrite  plutôt  qu’une  autre  ? Quand  la  trajeéloire  , c’eft  ainfi 
qu’on  nomme  la  ligne  décrite  par  cette  compolition  de  forces, 
lcra-t’elle  un  cercle,  uneclliple,  une  parabole,  ou  une  hyper- 
bole ? Le  voici  : d’abord  toutes  les  fois  que  le  corps  partira 
dans  une  dircélion  perpendiculaire  .à  celle  de  la  force  centrale, 
& que  fa  vîtefle  fera  telle  que  la  force  centrifuge  qui  en  réful- 
tera  fera  égale  à la  force  centripète , il  cft  vifible  que  la  trajec- 


lam  au  lieu  de  Jt,  fâ  valeuryrfa:,  de- 
viendra d sdd s •.  d x'  dy.  Or  une  cour- 
be quelconque  étant  donnée,  on  aura  la 
valeur  de  ds^dds^dySc  dxy  de  forte 
que  toutes  les  ettprcflions  différentielles 
difparoitront , 5:  l'exprellion  finie  qui  refi- 
lera donnera  le  rapport  de  la  force  cen- 
trale dans  les  différens  points  de  la  courbe. 
Dans  les  ferions  coniques , par  exemple , 
le  centre  des  forces  étant  au  foper  , on  la 
trouve,  I :yy  ; ce  qui  indique  que  la  force 
elf  en  railon  inverfe  du  quarré  de  la  dif- 
lance.  On  peut  varier  cette  formule  de 
bien  des  maniérés  difiérentes  , ce  qu'ont 
fait  M.  Varignon  , de  Moivre  , Sic.  en  y 
faifant  entrer  l'exprcflloit  du  rayon  de  la  dé- 
veloppée. 


Li  formalc  didds:  dydt’’  a été  em- 
ployée par  M.  Varignon  à déterminer  la 
force  centrale , dans  les  differentes  fuppo- 
■fitions  de  la  maniéré  dont  croit  le  temps. 
( Mcm.  de  l’Acad.  des  Scicnc.  1704.  ) Mais 
qu’il  me  (bit  permis  de  remarquer  que  M. 
Varignon  a pris  une  peine  fort  fuperflue. 
Il  n'y  a qu’une  feule  fuppolition  pcflible 
fur  l'accroiHëmem  du  temps , & c'efl  celle 
qui  le  fait  proportionnel  a l’aire  décrite. 
Vouloir  examiner  ce  que  fèroit  la  force 
centrale  dans  les  autres  fuppofitions , c’eft 
comme  fi  l’on  vouloit  déterminer  les  pro- 
priétés d’un  triangle  reéliligne,  tel  que 
fês  trois  angles  ne  fuflent  pas  égaux  a deux 
droits. 
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toirc  fera  un  cercle.  Or  M.  Huyghens  a démontré  qu’un  corps 
qui  décriroit  un  cercle  avec  une  vîteCTe  égale  à celle  qu’il  au- 
roic  acquife  en  tombant , par  l’action  uniforme  de  fa  pefan- 
teur  , lie  la  hauteur  du  demi-rayon  , auroit  une  force  centri- 
fuge égale  à fa  pefanreur.  Afin  donc  qu’un  corps  décrivît  un 
cercle  autour  d’un  centre  de  forces , il  faudroit  qu’il  partît 
avec  la  vîtefle  acquife  par  une  chute  de  la  hauteur  du  demi- 
rayon  , ou  de  la  dcmi-diltance  de  ce  centre.  Eclaircilîbns  ceci 
par  un  exemple.  La  pefanteur  qui  fait  tomber  les  corps  terref- 
tres , eft  une  force  dirigée  vers  le  centre  de  la  terre.  Imagi- 
nons qu’on  laiflat  tomber  un  corps  de  la  hauteur  d’un  demi- 
rayon  terreftre,  & que  fa  chiite  s’accélérât  par  l’aétion  conti- 
nue & uniforme  d’une  pefanteur  égale  à celle  que  nous  éprou- 
vons ici.  Suppofons  enfuite  qu’étant  arrivé  à la  furface  de  la 
terre  , fi  vîtefle  fût  convertie  en  horizontale  : ce  corps  fe 
foutiendroit  uniformément  & conftamment  à la  même  dif- 
tance  du  centre  de  la  terre  ; il  deviendroit  une  petite  plancte  , 
qui  feroit  fes  révolutions  dans  un  grand  cercle  terreftre. 

Veut-on  à préfent  que  ce  corps  décrive  une  ellipfc  autour 
du  centre  de  force , que  nous  fuppoferons  encore  celui  de  la 
terre.  Il  le  fera  dans  deux  cas.  Le  premier  eft  facile  à apperce- 
voir  ; c’eft  celui  où  ce  corps  partiroit  avec  une  vîtefle  hori- 
zontale , moindre  que  celle  qu’il  auroit  acquife  en  tombant 
de  la  hauteur  d’un  demi-rayon  terreftre.  Il  clt  en  effet  évident 
que  fa  trajetloirc  ne  pourroit  dans  ce  cas  tomber  qu’au  dedans 
du  cercle  que  nous  avons  vu  décrire  plus  haut.  Cette  trajec- 
toire ne  pouvant  être  qu’une  feebion  conique , elle  fera  donc 
néceflàircmcnt  une  ellipfc  , mais  une  ellipfe  ayant  fon  centre 
de  forces  au  foyer  le  plus  éloigné  du  point  A.  Le  fécond  cas, 
où  l’on  verra  cette  trajeéboire  devenir  une  ellipfc , eft  celui 
où  la  vîtefle  du  corps  eft  plus  grande  que  celle  qui  lui  feroit 
décrire  un  cercle , quoique  moindre  que  celle  qu’il  auroit  ac- 
quife en  tombant  de  la  hauteur  du  rayon  entier.  11  y aura  cette  Fig.  1 1 1. 
différence  entre  ce  cas  & le  précédent , que  dans  celui-ci , le 
centre  des  forces  S fera  le  foyer  le  plus  voifin  du  point  de 
départ  A.  Le  corps  commencera  à s’éloigner  du  centre  jufqu’à 
un  point  D , qui  fera  le  terme  de  fon  plus  grand  éloignement. 

Delà  il  fe  rapprochera  du  foyer  S en  revenant  au  point  A , 
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& aind  alternativement.  Que  H l’on  Tuppofe  la  hauteur  de  la 
chiîtc  précifément  égale  au  rayon , le  corps  changeant  fa  vî- 
teffe  acquife  en  horizontale,  décrira  une  parabole  ayant  fon 
foyer  en  S.  Enfin  fi  cette  hauteur  étoit  plus  grande  que  le 
rayon  , ce  feroit  une  hyperbole , d’autant  plus  évaféc  que  la 
hauteur  feroit  plus  grande. 

Il  fe  préfentc  ici  une  difficulté  aflTez  fpécieufe,  & capable 
d’en  impofer  h des  cfprits  à qui  la  théorie  des  forces  centrales  ne 
feroit  p.as  bien  familière.  Comment  , dira-t’on,  fe  peut-il 
faire  qu’un  qui  part  du  lommet  d’une  elliplc  , le  plus  éloigné 
du  foyer  où  eft  le  centre  de  tendance  , après  être  arrivé  au 
point  diamétralement  oppofé  , ou  le  plus  voifin  de  ce  centre , 
commence  à s’en  éloigner.  11  ne  s’en  eft  approché  que  par 
l’aétion  de  la  force  centrale , Sc  cette  force  eft  d’autant  plus 
grande , qu’il  s’en  approche  davantage  : comment  donc  peut-il 
s’en  éloigner  précifément  au  point  où  il  relient  une  plus  gran- 
de impreffion  de  cette  force  que  quand  il  a commencé  à s’en 
approcher.  Ne  dcvroit-il  pas  au  contraire  toujours  continuer 
à s’approcher  de  ce  foyer , & enfin  y tomber.  Quelques  per- 
fonnes  ont  donné  cette  objeélion  comme  viélorieufe , & ont 
cru  avoir  renverfé  d’un  fcul  coup , l’immenfe  édifice  de  M. 
Newton.  Mais  on  va  voir  qu’elle  n’eft  fondée  que  fur  une  inad- 
vertencc  peu  excufable. 

En  effet,  ils  auroient  raifon  ces  advcrfaircs  àc  Newton  ^ s’il 
n’y  avoir  point  de  force  centrifuge  , & que  les  corps  follicités 
par  une  force  centrale  ne  décrivifl'ent  p.as  des  aires  propor- 
tionnelles au  temps.  Mais  cette  propriété  des  mouvemens  cur- 
vilignes , fait  qu’à  mcfurc  qu’un  corps  approche  du  centre 
des  forces  , il  fe  meut  d’autant  plus  vite  , & que  la  force  cen- 
trifuge augmente  de  plus  en  plus.  Ce  corps  peut  donc,  en 
vertu  de  cette  accélération  fur  la  courbe , accjuérir  une  force 
centrifuge  capable  de  prévaloir  fur  celle  qui  le  pouffe  vers 
le  centre  , & de  l’en  écarter.  Or  c’eft:  ce  qui  arrive  dans  le 
cas  préfent.  Prenons  pour  exemple  une  ellipfe  dont  les  deux 
fommets  font  éloignés  du  foyer  où  réfide  le  centre  des  forces 
dans  la  raifon  de  i à 3 ; & faifons  partir  le  corps  du  fommet  le 
plus  éloigné.  La  vîteirc  avec  laquelle  il  doit  être  projetté  pour 
décrire  une  demi -ellipfe  de  cette  proportion  , eft  celle  qu’il 

• auroic 
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auroic  acquifc  en  tombant  d’une  hauteur  ^ de  la  diftancc 
S A (a)  Comme  cette  hauteur  eft  moindre  q^ue  ^ S A , on  voit 
le  corps  tomber  au  dedans  du  cercle  décrit  du  centre  S , con- 
formement à ce  qu’on  a remarqué  plus  haut.  Que  le  corps 
en  queftion  foit  maintenant  arrivé  en  B , il  y aura  une  vîtefle 
trois  fois  aufli  grande  qu’au  point  A ; & les  hauteurs  d’où  les 
vîteffès  différentes  font  acquifes,  étant  comme  les  quarrés  de 
ces  vîteffes , la  hauteur  d’où  le  corps  auroic  acquis  la  vîtefle 
qu’il  a au  point  B , feroit  ^ S A.  Mais  la  force  centripète  au 
point  B , étant  9 fois  aufli  grande  qu’au  point  A , la  vîtefle  pré- 
cédente que  nous  avons  fuppofé  être  acquife  par  l’aétion  uni- 
forme de  la  force , telle  qu'elle  efl  en  Â , fera  la  même  que 
celle  que  produiroit  1a  force  en  B par  la  chute  d’une  hauteur 
9 fois  moindre.  C’eft  pourquoi,  cette  hauteur  feroit  ; SA , ou 
|SB,  puifque  SA  efl  triple  de  SB.  11  efl  donc  clair  que  l’ac- 
célération du  corps  en  B , lui  procure  une  vîtefle  telle  qu’il 
l’auroit  acquife  par  l’aflion  de  la  force  en  B,  8c  une  chute  des 
|S  B.  Mais  on  a vu  plus  haut  qu’un  corps  qui  tomboic  d’une 
plus  grande  hauteur  que  la  moitié  de  fa  diflance  au  centre  des 
forces,  devoir  parcourir  une  courbe  extérieure  au  cercle  décrie 
de  cette  diflance.  Le  corps  parvenu  en  B,  loin  de  continuer  à 
s’approcher  du  point  S,  commencera  donc  à s’en  éloigner,  8c  il  le 
fera  jufqu’à  ce  que  arrivé  en  A,  8c  fa  force  centrifuge  fe  trouvant 
inférieure  à fa  force  centripète , il  fe  rapprochera  du  point  S , 
8c  ainfl  fucceflivement  par  des  ofcillations  périodiques  analo- 
gues , à certains  égards , avec  celles  d’un  pendule. 

On  pourroit  encore  démontrer  cette  vérité  de  la  maniéré 
fuivantc.  Qu’on  imagine  que  le  corps  parti  de  A , 8c  arrivé  en 
B , y rencontre  un  obflacle  qui  le  réfléchiflè  dans  la  direâion 
de  la  tangente  en  B , 8c  avec  la  vîteflfe  qu’il  a acquife  à ce 
point.  On  ne  fçauroit  contefler  qu’il  ne  revînt  par  le  même 
chemin  au  point  A.  En  général , fi  le  mouvement  de  ce  corps 
ëtoit  interrompu  dans  un  point  quelconque  de  fon  orbite  par 

(æ)  Car  Newton  a démontre  que  la  tî-  qu’elles  produifent , feront  ici  comme  P i 
teflêd'un  corps  au  fommet  d’une  cUipfe  , iSA.  Or  P cft  ici=t,at  SA=).  Doncla 
eft  à eelle  qu’il  lui  faudroit  pour  décrire  hauteur  propre  à faire  décrire  l’ellipfe , eft 
un  cercle  à la  même  diftance  du  foyer , en  à celle  qui  fait  décrire  le  cercle , ou  ^ S A , 
railbn  foudoublée  du  paramètre  P , au  dou-  comme  ) à £.  Ainfî  la  première  eft  =3  i 
ble  de  cette  diftance.  Donc  les  hauteurs  S A , comme  nous  l’avons  dit. 
qui  font  comme  les  quarrés  des  vitedès 
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un  obftacle  qui  le  réfléchît  dans  la  direélion  de  la  tangente  à 
ce  point , avec  toute  fa  viteflè  acquife , il  reviendroit  fur  fes 
pas , par  le  même  chemin , & en  paflant  par  des  degrés  d’ac- 
célération ou  de  retardation,  contraires  à ceux  qu’il  avoit  éprou- 
vés en  venant.  Il  fcroit  facile  de  le  démontrer  rigoureufe- 
ment , & l’on  en  a un  exemple  dans  le  mouvement  paraboli- 
lique  des  projcAiles  qui  eft  réciproque.  Il  eft  donc  évident 
que  le  corps  parvenu  de  fon  apogée  a fon  périgée , retourne- 
roit  par  le  meme  chemin  de  fon  périgée  à l’apogée.  Par  con- 
féquent  il  fera  capable , en  vertu  de  fa  vitcliè  & de  la  force  de 
projeâion  acquilcs  en  P , de  décrire  une  partie  femblable  de 
courbe  de  l’autre  côté  de  l’axe.  Il  feroit  ridicule  d’accorder 
l'un  6c  de  nier  l’autre  , puifque  , à.  la  polltion  près  , tout  eft 
exaélemcnt  femblable.  Il  n’eft  donc  nen  de  plus  foible  que 
Fobjeftion  que  nous  venons  de  difeuter  ; & quoiqu’elle  ait 
paru  fi  preflante  au  P.  Caftel  (d) , qu’il  ait  cru  de  Mnne  foi 
avoir  porté  un  coup  mortel  au  fyftême  de  Newton,  nous  ofons 
dire  avec  un  Ecrivain  Anglois  , peut-être  un  peu  trop  franc  , 
qu’elle  fait  pitié  , 6c  que  c’eft  une  vraie  objeâion  d’écolier. 
On  peut  élever  , nous  n’en  difeonviendrons  point  , contre 
l’attraélion  confidérée  philofophiquement  , des  diflicultés 
affèz  bien  fondées.  Mais  les  propofitions  que  M.  Newton  dé- 
duit de  ce  principe , comme  hypothefe,  fur  la  forme  des  orbites 
que  décriroient  les  corps  , n’en  font  pas  moins  des  vérités  in- 
conteftablcs.  Les  révoquer  en  doute , c’eft  fe  rendre  coupable 
aux  yeux  des  perfonnes  intelligentes  dans  la  Géométrie  & la 
Méchanique , d’une  honteufe  précipitation , pour  ne  rien  dire 
de  plus. 

On  demande  dans  un  Livre  prefque  récent , 6c  l'ouvrage 
d’un  homme  célébré  (^),  fi , dans  la  defeription  de  ces  orbites 
curvilignes , avec  l’attraéèion  ou  cette  force  qui  poulie  on  at- 
tire vers  un  centre  déterminé , on  admettra  la  force  centrifuge. 
Cette  queftion  , ou  plutôt  cette  objection  déguiféc , nous  a 
furpris , 6c  nous  ne  nous  attendions  pas  à la  trouver  dans  ce 
Livre , d’ailleurs  ingénieux,  6c  qui  contient  la  meilleure  apo- 
logie qu’on  puifte  faire,  d’une  caufe  défcfpérée.  Faut-il  douter 
que  la  force  centrifuge  ne  doive  être  admife  avec  l’attraétion 

(«)  De  la  peT.  anir.  des  corps.  T.  ii , rers  la  fia. 

(*)  Thioiie  des  toiub.  Cartifieos.  Refl.  au 
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d.ins  les  mouvemens  curviHgties.  C’ell  par  la  combinaifon  de 
la  force  centrifuge  avec  la  forcé  centripète , que  le  mobile  dé* 
crit  une  courbe  plutôt  qu’une  autre  j qu’il  s’éloigne  & s’appro- 
che du  centre  des  forces.  La  première  prévaut-elle , comme 
clic  fait  dans  le  fommet  de  l’ellipfe  le  plus  voilin  du  foyer  où 
réfide  la  force  centrale , le  corps  s’en  éfoign^  & il  continue  à 
s’en  éloigner  jufqu’à  ce  que  fa  vîtcliè  fe  foit  allez  ralentie,  aufli. 

V bien  que  fa  force  centrifuge  qui  en  dépend , pour  donner  la 
fupériorité  à la  force  centripète.  C’eft  ce  qui  arrive  dans  le 
fommet  de  l’ellipfe  le  plus  éloigné  du  centre  des  forces.  Nous 
pourrions  montrer  de  même , en  fuivant  le  mobile , comme 

itas  à pas , dans  les  différens  points  de  Ton  orbite  ^ 6c  en  calcu- 
ant  , d’après  les  principes  univcrfellement  admis  , fa  force 
centrifuge  6c  fa  force  centripète  à chacim  de  ces  points , qu’il 
s’éloigne  du  centre  de  tencknee , ou  qu’il  s’en  rapproche , à 
proportion  que  l’une  prévaut  fur  l’autre.  Mais  comme  il  ne 
nous  ell  pas  poflible  de  nous  livrer  à tous  ces  détails  fans  tom- 
ber dans  une  prolixité  extrême , il  nous  fuffira  de  l’avoir  mon- 
tré à l’égard  des  deux  points  principauk  que  nous  venons  d’exa- 
miner. 

11  n’a  encore  été  queftion  jufqu’ici  que  de  la  nature  des 
courbes  que  décrivent  des  corps  follicités  par  des  forces  cen- 
trales en  raifon  inverfe  du  quarré  de  la  diuance.  Il  nous  faut 
encore  faire  connoître  Une  propriété  inllgne  de  ces  mouve- 
mens. Lorfque  plufîeurs  corps  attirés  vers  un  centre  par  une 
force  qui  agit  félon  la  loi  dont  nous  parlons , décrivent  des 
ellipfes  à des  diftances  différentes  , les  quarré?  de  leurs  temps 
périodiques  font  comme  les  cubes  de  leurs  diffances  moyen- 
nes. C’eft-là  la  fécondé  partie  de  la  mémorable  découverte  de 
KepUr , fur  le  mouvement  elliptique  des  planètes.  Mais  cette 
découverte  de  KepUr  n’étoit  que  le  fruit  de  fes  obfcrvations. 
M.  Newton  lui  a donné  une  nouvelle  certitude , 6c,  pour  ainlî 
dire , un  nouvel  éclat , en  établiffant  que  ce  mouvement  el- 
liptique , 6c  ce  rapport  entre  les  diftances  6c  les  temps  périodi- 
ques font  des  fuites  nécellàires  d’un  principe  unique. 

L’ellipfe  peut  encore  être  décrite  par  un  corps  qui  fe  meut 
autour  d’un  point  dans  lequel  réUde  une  forcé  qui  attire  en 
raifon  de  la  diffancc.  Mais  dans  ce  cas  la  force  n’eft  pas 
dans  l’un  des  foyers  ; elle  eff  au  centre  même.  La  loi  des 
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temps  périodiques  e(l  remarquable  dans  le  même  cas.  A quelque 
diftance  que  foient  les  corps  circulans  , quelles  que  foient  les 
grandeurs  des  orbites  elliptiques  qu’ils  décrivent , les  temps  de 
leurs  révolutions  font  égaux.  Si  une  pareille  loi  régnoit  dans 
notre  fyftême , toutes  les  planètes  mettroient  le  même  temps  à 
faire  leurs  révolutions. 

La  même  méthode  qui  a fervi  à M.  Newton  pour  démêler 
la  loi  des  forces  qui  font  décrire  à un  corps  une  fcébion  coni- 
que, lui  fort  à rcconnoître  celle  qu’il  faudroit  pour  lui  faire 
parcourir  d’autres  courbes  connues.  Il  eft  aifé  de  le  fentir , puiP 
qu’il  ne  s’agit  que  de  démêler  le  rapport  de  certaines  lignes 
qui  font  données,  dès  que  la  figure  & fes  propriétés  font  con- 
nues. Ainfi  il  prouve  qu’un  corps  qui  décrit  une  fpirale  loga- 
rithmique autour  d’un  point , eft  retenu  fur  cette  courbe  par 
une  force  qui  eft  en  raifon  inverfe  du  cube  de  la  diftancc.  Pour 
décrire  un  cercle , le  centre  des  forces  étant  fur  la  circonfé- 
rence , il  faudroit  que  la  loi  de  la  force  centrale  fût  la  raifon 
réciproque  de  la  cinquième  puiftancc  de  cette  diftancc. 

Mais  ce  n’cft  encore  là  que  l’ébauche  d'un  problème  plus 
général  que  M.  Newton  fc  propofe  dans  le  même  Livre.  Nous 
venons  de  voir  la  manière  de  déterminer  quelle  loi  de  force 
centrale , eft  requife  pour  qu’un  corps  qui  décrit  une  courbe 
connue , foit  contraint  à le  tenir  fur  fa  circonférence.  Il  eft 
naturel  de  demander  quelle  courbe  décrira  un  corps  projetté 
dans  une  direction  & avec  une  vîteftè  déterminées , & qui  eft 
follicité  vers  un  point  par  une  force  centrale,  qui  agit  fuivant 
une  certaine  loi*.  Le  problème , envifagé  de  cette  manière , eft 
d’une  bien  plus  grande  difficulté.  Nous  imiterons  M.  Newton  , 
qui , avant  de  le  traiter , s’y  éleve , ou  du  moins  y conduit  fes 
Icéleurs  par  degrés , en  le  raifant  précéder  d’un  autre  un  peu 
plus  fimple. 

Il  s’agit  dans  cet  autre  problème  de  déterminer  la  loi  d’ac- 
célération fuivant  laquelle  tombera  dire'étcment  un  corps  qui 
éprouvera  l’aélion  d’une  force  variable.  Galilée , comme  l’on 
fçait , avoir  confidéré  la  chute  direéle  des  corps , en  fuppofanc 
la  pefanteur  uniforme , & fa  découverte  eft  connue  de  tout  le 
monde.  M.  Newton  généralife  infiniment  la  queftion  , en 
montrant  la  maniéré  de  déterminer  ce  qui  doit  arriver  dans 
toutes  les  fortes  d’hypochefes  qu’on  peut  former  fur  l’aélion 
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de  la  pefanteur  ou  de  la  force  centrale  aux  différentes  diftanccs 
du  centre. 

M.  Newton  traite  quelques  cas  de  ce  problème  d’une  ma- 
nière trop  ingënicufe,  pour  ne  pas  nous  y arrêter;  Mais  il  fal- 
loit  s’être  élevé  aulfi  haut  qu’il  avoit  déjà  fait,  pour  s’y  prendre 
ainfi.  Sa  folution  n’efl;  qu’un  corollaire  de  ce  qu’il  a déjà  dé- 
montré fur  les  courbes  que  décrivent  les  corps  autour  d’un 
centre  de  forces.  Il  cft  vifiblc  qu’un  corps  décrira  une  courbe 
d’autant  plus  applatie  , & voifine  de  fon  axe , que  la  force  de 
proje£bion  qui  le  combine  avec  celle  de  la  pefanteur  , fera 
moindre.  Cette  courbe  ne  doit  cependant  pas  changer  de  na- 
ture , tant  que  la  même  loi  de  forces  centrales  fubliftera  : ce 
fera  toujours  une  cllipfe , 11  la  force  eft  comme  la  diffance , ou 
en  raifon  inverfe  du  quarré  de  la  dillancc.  La  ligne  droite, 
fuivant  laquelle  il  tombera  dans  le  cas  d’une  projcâion  nulle, 
ou  infiniment  petite  , pourra  par  conféquent  être  confidérée, 
comme  une  ellipfc  infiniment  applatie  ou  étroite  ; & dans  le 
premier  cas  , le  centre  des  forces  étant  toujours  au  milieu 
de  l’axe  , cette  ligne  que  nous  avons  dit  repréfenter  l’or- 
bite du  corps , fera  partagée  également  par  ce  centre , c’eft- 
à-dire , que  le  corps  l’ayant  atteint , paffera  autant  au  delà  en 
vertu  de  fon  accélération,  puis  reviendra  continuant  ainfi  fes 
ofcillations  à l’infini.  11  n’en  arriveroit  pas  de  même  fi  la  force 
ëtoit  réciproquement  comme  le  quarré  de  la  diftance.  Car  on 
a vu  , ou  il  cft  aifé  de  voir , que  plus  l’ellipfc  s’applatit , plus 
fes  foyers  fe  rapprochent  des  fommets.  Ainfi  lorfqu’cllc  fera 
une  ligne  droite , fon  foyer  & fon  fommet  fe  confondront. 
Le  corps  ne  paftera  donc  point  au  delà  ; on  peut  même  aftu- 
rcr  qu’il  ne  rebrouffera  point  chemin.  Car  on  ne  fçauroit 
afligner  aucune  caufe  qui  le  réfléchiffe  en  fens  contraire.  Ce 
phénomène  au  refte  ne  doit  point  nous  furprendre;  on  en  peut 
facilement  rendre  raifon.  La  force  qui  eft  réciproquement 
comme  le  quarré  de  la  diftance  , devient,  lorfque  cette  dif- 
tancc  cft  zéro , infiniment  grande,  eu  égard  à la  vîteffe  qu’a  le 
corps  parvenu  au  centre  de  forces , ou  à la  force  capable  de  pro- 
duire cette  vîteffe.  Car  nous  trouvons  que  celle-ci  fuit  feulement 
la  raifon  réciproque  des  diftanccs  , pendant  que  l’autre  aug- 
mente réciproquement  comme  leurs  quarrés.  Par  conféquent 
cette  dernière , lorfque  la  diftance  deviendra  o , fera  comme 


histoire 

I : O* , & l’autre  comme  i ; o , dont  la  première  eft  infiniment 
grande , eu  égard  à la  fécondé. 

FaifonS  conrtoître  maintenant  la  méthode  générale  qu’en- 
feigne  M.  Newton  pour  déterminer  dans  tous  les  cas , & fui- 
vant  toutes  les  hypothefes  qu’on  peut  faire  fur  la  loi  de  la  force 
Fig.  in.  centrale , les  efpaces,  les  temps  & les  vîteflés  refpccbivcs  dans 


pcndiculairc  Dû  proportionnel..  „ . ,„rcc  cen- 

trale en  ce  point  : de  tous  les  fommets  de  ces  lignes  fe  formera 
une  courbe  dont  1 aire  fervira  à mefurer  la  vîteflé  acquife  par 
le  corps  dans  les  difFércns  points  de  la  chute.  Car  cetre  vîtelTe 
en  un  point  quelconque  D , fera  à celle  qu’il  aura  en  F , com- 
me  le  coté  du  quarré  éeal  à l’aire  A B D È , au  côté  du  quarré 
épi  à 1 aire  ABF  G.  À 1 égard  des  temps  employés  dans  ces 
chutM  AD,  AF,  il  faudra  faire  une  autre  courbe  comme 
AK^,  dont  les  ordonnées  DK,  FL,  &c.  foient  réciproque- 
ment proportionnelles  aux  viteflTes  ci-deflus  D H , F I & les 
temps  employés  à parcourir  les  efpaces  A D , A F ! &c.’ feront 
comme  les  aires  curvilignes  j A D K , A F L , &c  (a) 

Nous  avons  jugé  à propos  de  donner  une’ idée  ycette  mé- 
thode , dans  la  vue  qu’elle  fervît  à préparer  les  ledeurs  à cette 
maniéré  denvifager  de  femblables  queftions,  qui  eft  très-fa- 
miliere  aux  Géomètres.  Car  l’objet  des  Mathématiques  étant 


(«)  Pour  démontrer  ces  vérités  , qu’on 
conçoive  i'eipace  AC  dtviie  en  parties  inf, 

Fetites.dont  D^ibitune.  QueDEetprime 
inteniiié  de  la  force  en  O , & D H la  vî- 
ceflê.  Que  la  force  foit  ndmftiée  F,  l’elpa- 
ce  ADesnf , la  vîtelfe  =*  , le  temps  de 
la  clidte  |)ar  A D = t.  Maintenant  on  içait 
due  la  vitelTe  produite  par  une  force  uni- 
forme , eft  en  railôn  compolée  de  l’inten- 
fité  de  cette  force  & du  temps  pendant  le- 
fluel  elle  agit.  Ainü  la  {otcc  F pouvant 
ftre  réputée  uniforme  pendant  le  petit  inC- 
lant^rf t , employé  à parcourir  Vitoads  , 
la  vitefTe  produite  durant  cet  inflant , c’eft. 
a-dire , l'incrément  ifu  de  la  vîteflë  totale 
U , lira  comme  V Jt.  Mais  le  temps  em- 
ployé à parcourir  un  efpace  d'un  mouve- 
ment uniforme , eft  comme  cet  elpace  di- 
reélement , & comme  la  vîteflë  récipro- 
quement) ainfi  dt  employé  à parcourir 


dsy  avec  la  vîteflë  tt , eft  comme  — . Et  par 
conffquent  Frf/  = F — = Donc  Frfa 

U 

=ttda,  ou  utt  — xfttis.  Mais  Frfx 
erprime  l’élément  Dr  de  l’aire  A DE  B. 
Et  conlcquemment  /Frf/  eft  cette  aire. 
Ainli  « ou  D H , eft  comme  la  racine  de 
Taire  A B E D. 

Quant  au  temps  , C Ton  fait  D K réci- 
proquement proportionnelle  à D H , il  eft 
évident  ode  DK  , ou  le  reétangle  D k ex- 
primera le  temps  que  le  mobile  met  a par- 
courir D rf.  L’aire  entière  de  la  courbe 
A K , exprimera  donc  le  temps  que  ce  mo- 
bile met  à parcourir  tout  Tefpace  A D.  Ces 
deux  tiiéorémes  doivent  être  remarques 
avec  loin  , comme  étant  le  fondement  de 
tonte  la  théorie  de  ces  fortes  de  mouve- 
ment. 
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de  mefurcr  tout  ce  qui  cft  fufceptible  d’augmentation  & de  di- 
minution , on  repréfente , autant  qu’il  fe  peut , les  grandeurs 
qu’on  confiderc , par  des  lignes , des  courbes  , ou  des  aires  qui 
iuivent  le  même  rapport,  te  problème  cft  après  cela  en  quel- 
que  forte  réfolu , ou  du  moins  c’eft  à la  Géométrie  à faire  le 
Tcftc.  Afin  donc  d’éclaircir  cette  méthode , nous  allons  en 
faire  l’application  à quelques  cas  fimples  & déjà  connus. 

Dans  l’hypothefe  de  Galilée , c’eft-à-dire  , d’une  pefanteur 
uniforme , & partout  la  même , la  force  fera  aulîî  partout  la  fig.m. 
même.  Ainfi , au  lieu  d’une  courbe  , on  aura  une  ligne  droite 
fi  E G.  La  racine  du  reâtangle  A B E D,  qui  cft  l’ordonnée  de  la 
courbe  A H I , fic  qui  exprime  à chaque  point  la  vîteflè , fera 
donc  comme  la  racine  de  la  hauteur  parcourue , &:  la  courbe 
A H I , fera  une  parabole  ayant  pour  équation  H D = ^/  (AB 
X A D ).  Quant  aux  temps , la  courbe  qui  les  repréfentc  par 
les  fegmens  de  fon  aire,  aura  fon  ordonnée  DK , réciproque^ 
ment  proportionnelle  iHD,ouà\/  (AD), 8c  fera  une  forte 
d’hyperbole  ayant  pour  afymptotes  les  lignes  AB  ôc  AF  , in- 
finiment prolongées  : néanmoins  fon  aire , quoiqu’infinimenc 
prolongée , ne  fera  que  finie  du  côté  de  Afi , & par  les  mé- 
thodes connues  on  trouvera  que  fes  fegmens  OADK,OAFL, 
font  comme  les  racines  des  abfciiîcs  A D , A F , c’eft-à-dire , 
des  hauteurs.  Voilà  donc  encore  les  vitclics  8c  les  temps  en 
raifon  foudoublée  des  cfpaccs  parcourus,  comme  Galuie  le 
démontroit  à fa  manière.  Il  faudroit  être  bien  peu  fenfiblc 
aux  attraits  de  la  vérité , pour  ne  pas  être  charmé  de  cet  accord 
entre  les  réfultats  de  méthodes  n diffërentes. 

Faifons  à préfent  la  fuppofition  de  la  force  centrale  décroif- 
fantc  Comme  la  diftance  au  centre.  La  première  des  courbes  /7;.  114. 
ci-deftus  dégénérera  évidemment  en  un  triangle  qui  aura  fon 
fommet  au  centre  ; ainfi  la  vîtefle  fera  toujours  mefuréc  par  la  ra- 
cine du  trapefe  A B £ D , qui  eft  proportionnelle  à l’ordonnée 
D H du  cercle  décrit  du  centre  C par  le  point  A.  L’on  trouve 
enfin  , à l’aide  du  calcul  intégral , que  la  courbe  des  temps  qui 
aura  fes  ordonnées  réciproquement  proportionnelles  aux  or- 
données D H , aura  fes  fegmens  propomonnels  aux  arcs  cor- 
refpondans  A H.  D’où  l’on  déduira  que  de  quelque  point  que 
commence  la  chute  du  corps , il  arrivera  dans  le  même  temps 
au  centre.  On  l’eût  pu  faire  facilement  de  ce  qu’on  a dit  plus 
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haut,  fçavoirqucla  trace  rectiligne  d’un  corps  dans  rhypo* 
thcfe  que  nous  examinons , peut  être  conlidérée  comme  une 
ellipfe  infiniment  applatie  ayant  fon  centre  de  forces  au 
milieu  de  fon  grand  axe.  Or  il  eft  vifiblc  que  le  temps  de 
la  chute  jufqu’au  centre  , n’eft  autre  chofe  que  le  quart 
d’une  révolution  périodique  du  corps  dans  cette  ellipfe  infini- 
ment étroite , & l’on  fçait  que  dans  cette  hypothefc  de  force 
centrale , toutes  les  révolutions  quelconques , quelle  que  foie 
la  grandeur  des  cllipfcs , font  d’égale  durée.  De  quelque  point 
donc  que  parte  le  corps , tombant  direélement  au  centre  des 
forces,  il  y arrivera  dans  le  même  temps.  Comme  M.  Newton 
a allez  bien  prouvé  ailleurs , qu’un  corps  placé  dans  l’intérieur 
de  la  terre , y éprouveroit  une  gravitation  vers  le  centre , pro- 
portionnelle à fon  éloignement  de  ce  point , on  peut  tirer  de 
ce  que  nous  venons  de  dire  une  conféquence  curieufe.  C’cR 
que  fi  la  terre  étoit percée,  d’outre  en  outre , d’une  cavité  qui 
permit  à un  corps  d’aller  jufqu’au  centre , de  quelque  point  au 
delTous  de  la  furface  qu’on  le  laifsât  tomber , il  arriveroit  à ce 
centre  dans  le  même  temps. 

Nous  venons  enfin  au  problème  direét  des  trajcéloires , la 
loi  de  la  force  centrale  étant  donnée.  Pour  le  réfoudre , M. 
Newton  commence  par  démontrer  une  propofition  préliminaire 
rig.  iif.  que  voici.  Si  un  corps  eft  projetté  du  point  S,  avec  une  cer- 
taine vitelTe  dans  la  direélion  S L , 6c  que  par  l’aékion  d’une 
force  centrale , qui  l’attire  vers  C , il  décrive  la  courbe  S F I , 
en  traçant  du  centre  C l’arc  F E , la  vîtefle  du  corps  en  F , le 
long  de  la  courbe , fera  la  même  que  celle  qu’il  auroir  eue 
en  arrivant  en  P , par  une  chute  dircéle  du  point  S,  pourvu 
que  cette  chute  ait  commencé  avec  une  vîtefle  égale  à celle  de 
la  projeétion. 

Comme  nous  fommes  obligés  de  confidércr  ici  la  courbe 
SFl  , rapportée  k des  ordonnées  convergentes  au  point  C , il 
faut  décrire  de  ce  point  par  S un  arc  de  cercle  fur  lequel  on 
prendra  les  abfciflcs  S H ; 6c  on  aura  la  nature  de  la  courbe , 
« l’on  peut  trouver  une  équation,  foit  finie  , foit  diflerenticlle 
entre  l’arc  SH  6c  CF;  car  il  eft  évident  que  cette  équation 
étant  donnée  6c  conflruite , à chaque  point  H on  pourra  afii- 
gner  le  point  F qui  lui  répond , 6c  par  conféquent  on  aura  la 
trajcéloire  S FI. 

Pour 


•> 
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Pour  trouver  ce  rapport , nous  nous  fervirons  des  confidé- 
rations  fuivantes.  En  luppofant  le  rayon  CA , infiniment  pro- 
che de  C H , de  forte  que  HA  , F f-,  loient  des  arcs  infiniment 
petits,  le  rapport  de  CH  à CF,  fera  celui  dcHAàeF;  & le 
petit  triangle  ^C F,  exprimera  le  temps  pendant  lequel  fY 
fera  parcouru.  D’un  autre  côté , la  loi  de  la  force  centrale 
étant  donnée , on  aura  l’aire  de  la  courbe  S P E B , & par  con- 
féquent  la  vîteflc  en  P ou  en  F.  Finalement  l’efpace  eft  en 
raifon  compofée  de  la  vîteffe  & du  temps  ; par  conféquent  on 
aura  une  égalité  qui , traduite  en  exprcilion  analytique,  don- 
nera l’équation  entre  HA  icfgy  ou  SH  6c  CF.  En  nommant 
ces  dernicres  lignes  ar  & ^ & leurs  différentielles  rcfpcftivcs 
dx  y dy , on  trouvera  pour  l’é^ation  de  la  trajc<5toire  dx=^ 
2 a'  dy  iy^(i  — zy*  xfr  dy  — 4<z+).  (a) 

On  peut  maintenant  former  telle  hypothefc  que  l’on  vou- 
dra fur  la  loi  de  la  force  centrale.  La  quantité  indéterminée 
F , qui  doit  exprimer  fa  relation  avec  y , fe  prête  à toutes 
ces  différentes  hypothefes.  Si  on  fuppofe  la  force  en  raifon 
inverfe  du  quarré  de  la  diilance  , alors  F fera  exprimée 


(a)  Voici  l’anal/lë  entière  de  ce  problè- 
me. Que  CS  (bit  = a S H =:  x , H è 
, on  trouvera 

^ g==yd X : a,acff  = ^((a'dy'-t- 

yydx'')  : a*  J.  Que  U (bit  maintenant  la 
Titelfe  du  corps  en  F ) & que  F dcügne  la 
force  centrale , l’élément  de  l’aire  S D E P 
(èra  = — F dy.  Or  cet  élément  eft,  com- 
me l’on  a vu  dans  la  note  de  la  page  4;  , 
:=  U du.  Par  conféquent  i dy = — u du, 

Bc  en  intégrant  . (On 

verra  plus  bas  pour  quelle  raifon  nous  jou- 
tons cette  confiante  B ).  Ainlî  u — v [aU 
r—  fi  dy).  D’un  autre  côté,  le  petit 
triangle  g C F , que  nous  avons  dit  expri- 
mer le  temps , Cra  y^dx  ; la  ,ou  ( parce 
que  le  temps  ne  doit  avoir  aucune  dimen- 
lion , & afin  d’oblêrver  la  loi  des  homo- 
gènes)y’’d*  : 1 a>.  Or  on  (cait  que  l’ef- 
pace , lavoir  F/,  eft  en  raifon  compofée 
de  la  vîteflc  ôc  du  temps  j c’eft  pourquoi 
égalant  l’expreflion  trouvée  ci-dclfus  pour 
l’efoace  , avec  le  produit  de  celles  de  la  vî- 
te/Ie  4c  do  temps  que  nous  avons  aufli  afli- 

Tome  II. 


gnées  i 4c  traitant  l'équation  i la  maniéré 
ordinaire,  on  trousrera  celle  que  nous  avons 
donnée. 

La  raifon  pour  laquelle  on  a fait  u = 
y/{  iB  — 1 /F  dy).  c’eft  que  lorfquey 
eft  égale  à a , on  C S , il  faut  que  la  viiefle 
ne  (bit  pas  nulle  , mais  qu’elle  (bit  égale  à 
celle  avec  laquelle  le  corps  eft  parti  au 
points.  Il  faudra  donc  préUminairement 
déterminer  B , d’après  cette  condition.  Par 
exemple , fi  l’on  fuppofè  la  force  en  railbn 
inverfe  du  quarré  de  la  diftance , c’eft  à-di- 
n.aagtyyifg  étant  la  force  à la  dit 
tanceu),  on  aura.— /T</y=uag:y. 
Ainfi  u fera  i B-f- 1 uug  : j..  ).  Or  en 
nommant  A la  hauteur  qui  aurait  produit 
la  vîteflè  de  projeélion  en  S , par  l’aâion 
uniformément  continuée  de  la  force  g , 
cette  vîtefle  eût  été  trouvée  = '/(‘■g^h 
Donc  quand  y fera  = j , alors  ti  doit  être 
v/(sgA).  Ainfi  l’on  a dans  ce  cas  i B -4- 
z ug=  Z g A i ce  qui  lionne  B=  (A — a)  g. 
Il  faudra  nier  de  femblables  précautiont 
dans  les  amies  hypothefès. 

Hhh 
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par  — , ou  ^ , en  exprimant  par  g cette  force  à la  diftance 

Ainfi  — /T  , fera  — , ou  ^ & l’équation  fe  rédui- 

ra à celle-ci  y — ~ia'dy:y'^  ( lüy'-  + x aa  gy  — 4 a*). 
Cela  lîgniAe  que  fi  l’on  prend  unc_y  ou  CP , ad arhiuium,  Sc 

qu’on  intégré  rexprellîon  la^  dy  :y  \/&c.  cette  intégrale  expri- 
mera l’angle  que  fait  le  rayon  vcacur  égal  À CP,  avec  la  ligne 

CA;  car  — n’eft  autre  chofc  que  la  différentielle  de  cet  angle 

ou  de  fon  égal  S C H.  Or  dans  le  cas  préfent , l’intégrale  de 

là^dy  '.y  &c.  eft  elle-mênae  un  angle  dont  le  rayon  cft  don- 

né en  quantités  déterminée^ , & le  finus  cn^.  Ainfi  l’on  pour- 
ra facilement , & par  une  confiruélion  géométrique , afiigncr 
à chaque  diftancc  du  centre  des  forces  , l’angle  S C H , ou 
SCF  , qui  lui  convient,  & l’on  aura  la  courbe  décrite  par  le 
mobile. 

Mais  ce  n’efi  pas  allez  que  de  connoître  ce  rapport  entre  les 
ordonnées  C F , & leurs  diftances  angulaires  avec  C S.  Com- 
me il  ne  donne  pas  une  idée  aulli  diHinélc  de  la  courbe  qu'une 
équation  de  la  forme  ordinaire,  ou  à ordonnées  parallèles  , il 
faut  tâcher  de  remonter  à cette  équation  ; cela  fe  pourra  tou- 
jours , lorfque  l’inrégralc  xa'dy  -.y  ^ ÔCc.  fera  un  angle  ou 
une  portion  rationnelle  d’angle.  La  chofc  n’eft  pas  bien 
difficile  , 8c  nous  l’abandonnons  à la  fagacité  de  nos  lec- 
teurs. 

L’équation  étant  ainfi  une  fois  réduite  à exprimer  un  rap- 
port entre  des  co-ordonnées , telles  que  C L , L F , il  fera  facile 
de  la  comparer  à celles  des  courbes  connues  : dans  le  cas  par- 
ticulier que  nous  venons  d’examiner  , on  trouve  que  la  courbe 
cherchée  eft  toujours  une  feéHon  conique , ayant  le  centre  de 
forces  à un  de  fes  foyers  : fçavoir  une  cllipfe , lorfque  l’angle 
C S R étant  droit , la  hauteur  d’où  le  corps  eut  dû  tomber 
pour  acquérir  la  vîccfle  avec  laquelle  il  parc  en  S , hauteur  que 
nous  avons  exprimée  par  A , eft  moindre  que  la  diftance  du 
point  de  départ  au  centre  de  tendance  : une  parabole , lorfque 
cette  hauteur  eft  égale  à cette  diftance  ; une  hyperbole  enfin , 
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lorfqu’clle  la  furpail«  , ou  que  l’actraiStioa  fe  change  en  rëpul- 
fîon. 

L’analyfe  que  nous  venons  de  développer , cft  due  à,  M.  Jean 
Bernoulli  (a),  fie  nous  l’avons  choifie  parce  qu’elle  cft  plus  claire 
que  celle  qu’on  trouve  dans  les  PrinciDes.  Il  faut  néanmoins 
convenir  que  M.  Newton  en  avoir  fait  les  principaux  frais  en 
établillànt  le  théorème  préliminaire  qui  lui  ferc  de  balè.  11 
faut  encore  convenir  que  c’eft  une  forte  de  chicane  que  le  re- 
proche que  M.  Bernoulli  fait  à Newton  de  n’avoir  pas  allez 
bien  démontré  que  la  trajectoire,  dans  le  cas  d’une  force  croiC- 
fantc  en  raifon  inverfe  du  quarré  de  la  dillance  , eft  néccllairo- 
ment  une  feCtion  conique.  M.  Newton  ayant  déjà  fait  voir  que, 
pour  décrire  une  fcClion  conique,  il  faut  une  force  qui  fuive  le 
rapport  ci-dellus , il  pouvoir  le  dilpenlèr  d’entrer  dans  le  dé- 
tail de  la  preuve  direCte.  Quant  à l’exemple  que  M.  Bernoulli 
emploie  pour  autorifer  fon  reproche , il  y a une  difparité.  Il 
cft  bien  vrai  que , de  ce  qu’on  a démontré  qu’un  corps  décri- 
vant une  fpirale  logarithmique , éprouve  l’aéiion  d’une  force 
. centrale  qui  eft  réciproquement  comme  le  cube  de  la  diftance, 
on  ferait  mal  fondé  à en  conclure  que  dans  cette  hypothefe  , 
tout  corps  projetté , même  obliquement , décrira  une  pareille 
courbe.  Cela  vient  de  ce  que  l’angle  de  là  tangente  avec  un 
rayon  de  la  fpirale  étant  donné  , cette  courbe  eft  entièrement 
déterminée  dans  toutes  fes  dimonlions  : c’eft  pourquoi  il  n’y 
a qu’une  vîtefle  déterminée  de  projeétion  dans  l’angle  donné, 
qui  puifle  la  faire  décrire.  Mais  il  n’en  eft  pas  de  même  dans 
les  feâions  coniques.  Le  même  centre  de  forces  fubfiftant , 
une  infinité  d’ellipfes , de  paraboles  fic  d’hyperboles , peuvent 
avoir  au  point  de  départ  la  même  tangente.  Ainft , quelle  que 
foit  la  vtieffo  de  prajeébion , il  y aura  une  fcébion  conique  à 
laquelle  elle  conviendra , fic  qui  fora  la  courbe  que  décrira  le 
corps.  D’ailleurs , M.  Newton  ayant  dionné  la  folution  du  pror 
blême , où  l’on  demande  la  trajeâoirc  d’un  corps  projetté 
avec  une  certaine  vîtefle , fie  dans  une  dircébion  quelconque  , 
la  force  variant  dans  le  rapport  inverfe  du  cube  de  la  diftance, 
cela  montre  que  le  cas  de  la  force  fuivant  le  rapport  inverfo 
du  qiurré  , ne  lui  auroit  guere  coûté. 

U)  Mem.  de  l'Acad.  1710.  & Op.  T.  i. 

Hhh  ij 


Digitized  by  Google 


4i8  histoire 

On  peut  panrenir  à l’équation  de  la  traje£loire  de  diverfes 
manières.  Outre  celle  qu’on  vient  de  voir,  M.  Bernoulli  en  a 
donné  une  autre.  Il  nous  a aulfi  communiqué  celle  de  M.  Her- 
man : mais  celle-ci  mène  à une  cxpreflîon  diiFérentielle , fi 
compliquée  par  le  mélange  des  indéterminées  , qu’à  moins 
d’être  prévenu  de  ce  qu’on  doit  trouver , il  feroit  peut-être  im- 
podible  de  les  démêler.  M.  Varignon  a tiré , avec  beaucoup 
d’adrefie , la  folution  du  même  problème , de  fes  nombreufes 
formules  pour  les  forces  centrales  {a).  On  peut  enfin  confultcr 
fur  ce  fujet  le  Commentaire  qui  doit  paroître  dans  peu  à la 
fuite  de  la  tradudion  des  Principes,  par  Madame  la  Marquife 
du  Châtelet. 


Il  faudrait  nous  plonger  dans  des  détails  trop  profonds  de 

Sure  analyfe,  pour  développer  les  cas  difFérens  de  ce  problème, 
.a  nature  de  notre  plan  nous  permet  de  nous  en  tenir  à indi- 

auer  les  réfultats.  Si  l’on  fuppofe  que  la  force  foit  comme  la 
ifiance,  la  trajeéloire  fe  trouve  une  ellipfc  ayant  le  centre 
des  forces  , non  à fon  foyer  , mais  à fon  centre.  Fait-on  varier 
la  force  en  raifbn  inverle  du  cube  de  la  difiancc , & partir  le 
corps  obliquement  à la  dire£tion  de  la  force  centrale  , & avec 
une  certaine  vîtefiè  déterminée , il  décrira  une  fpiralc  loga- 
rithmique ; mais  s’il  partoit  dans  une  dircékion  perpendicu- 
laire à celle  de  la  force  centrale , la  trajectoire  feroit  une  fpi- 
rale  d’une  autre  efpece  , dont  le  rapport  entre  les  rayons  & les 
angles  de  révolutions , dépendroit  de  la  mefurc  d’un  feCteur 
hyperbolique  ou  elliptique.  Il  cft  à propos  de  remarquer  que 
dans  routes  les  hypotneles  où  l’on  fait  varier  la  gravité  dans 
une  raifon  réciproque  du  cube , ou  d’une  puifiànce  plus  élevée 


de  la  diftance , fi  le  corps  a une  fois  commencé  à s’approcher 
du  centre  de  forces,  il  ne  ceficra  jamais  de  s’en  approcher 
de  plus  en  plus.  Dans  ce  cas  , il  tombera  quelquefois  à ce 
quelquefois  il  s'en  approchera  feulement  jufqu’à 
ine  difiance qu’il  n’atteindra  jamais:  c’eft  ce  qui  ar- 


centre  , qu 
une  certaine 


une  certaine  aiitance  qu  U n atteindra  jamais  ; c eit  ce  qui  ar« 
rive  dans  l’I^pothcfc  d’une  force  en  raifon  inverfe  de  la  cin- 
quième puifiànce  de  la  diftance  , lorfqu’un  corps  eft  lancé 
dans  une  dircélion  oblique  à celle  de  la  force , fie  avec  une 


fi)  Mem.  de  l'Acad.  1710. 
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.certaine  vîtefle  {a)  ; au  contraire  dans  les  mêmes  hypothe 
un  corps  qui  a commencé  à s’éloigner  du  centre , continue 
toujours  à le  faire  : & il  y a des  cas  où  il  ne  parviendra  jamais 
qu’à  une  diftancc  finie  ; d’autres , & ce  font  les  plus  fréquens  , 
où  il  s’éloignera  en  plus  ou  moins  de  révolutions  à une  diifance 
infinie. 

De  ce  que  nous  venons  de  dire , il  réfulte  encore  une  vérité 
curieufe,  & d’autant  plus  digne  d’être  remarquée , que  M.  New- 
ton en  a fait  ufage  pour  expliquer  5c  calculer  le  mouvement 
des  apfides  de  la  lune.  On  a vu  qu’un  corps  follicité  vers  un 
centre  par  une  force  qui  cft  en  raifon  inverfe  du  quarré  de  la 
diftancc  , s’approchera  Ôc  s’éloignera  alternativement  de  fon 
centre  de  tendance , après  une  demi-révolution  , à moins  qu’il 
ne  décrive  un  cercle.  Mais  fi  la  force  eft  réciproquement 
comme  le  cube  de  la  diftance , le  corps  s’approchera  , ou 
bien  s’éloignera  fans  cefle  du  centre , c’eft-à-dirc  , tendant  de 
fon  périhélie  à fon  aphélie , il  n’y  arrivera  jamais  , ou  au  con- 
traire. Si  donc  nous  faifons  croître  ou  décroître  la  /orce  cen. 
traie  en  une  raifon  plus  grande  que  la  réciproque  des  quarrés 
des  diftances  , 5c  cependant  moindre  que  celle  des  cubes  , le 
corps  commençant  a s’éloigner  du  centre , 5c  partant , par 
exemple  , de  fon  périgée , n’arrivera  à fon  apogée  qu’après 
plus  d’une  demi-révolution  , 5c  ce  furplus  fera  d’autant  plus 
grand  que  la  loi  de  la  gravité  approchera  davantage  de  la  réci- 
proque des  cubes  des  diftances.  Dans  le  cas  particulier  où  la 
force  centrale  feroit  réciproquement  comme  la  puiftance  ^ de 
la  diftancc , le  corps  partant  du  périgée , n’attendroit  fon  apo- 
gée qu’après  une  révolution  entiere , 5c  delà  reviendroit  dans 
une  révolution  complété  à fon  périgée , de  forte  que  fon  or- 
bite auroit  la  forme  qu’on  voit  dans  la  figure  né.  Ce  feroit  le 
contraire,  nous  voulons  dire  que  le  corps  partant,  par  exemple 
du  périgée , atteindroit  fon  apogée  avant  une  demi-révolution, 
5c  ferojt  de  retour  à fon  périgée  avant  une  révolution  com- 
plété , fi  la  force  centrale  fuivoit  un  rapport  moindre  que  le 
réciproque  du  quarré  de  la  diftance.  Toutes  les  fois  donc 
qu’avec  une  force  qui  eft  en  raifon  inverfe  du  quarré  de  la 
mftancc , fc  mêlera  quelque  autre  force  , qui  augmentera  ou 

(a)  Vojr.  Traité  dts  Flttxhnt  de  M.  Maclaurin  , parag.  87*  Cer  ouvrage  «mjt 

tient  des  diotës  remarquables  fui  ce  lîijet , Sc  mérite  tout-à-fait  d'être  confoltc. 
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qui  diminuera  h première,  de  telle  forte  que  le  total  ou  le  rct 
tant  fuivra  une  loi  qui  s’écartera  du  quarré  , le  corps  décrira 
une  orbite  ayant  fon  apogée  & fon  périgée , diftans  de  plus  ou 
de  moins  qu’une  demi-révolution,  oi  l’on  defire  un  plus  grand 
détail  fur  toutes  ces  vérités , on  doit  confulter  l’excellente  £x- 
pofiiion  des  découvenes  Philofophiques  de  Newton , par  le  cë^ 
iebro  M.  Maclaurin. 

Il  y auroit  dans  le  Livre  de  M.  Newton  de  quoi  nous  occu- 
per encore  long-temps , fi  nous  entreprenions  d’entrer  fur  tous 
les  points  dans  des  détails  femblables  aux  précédons.  Mais 
cela  nous  mencroit  de  beaucoup  trop  loin , & par  cette  raifon 
il  nous  fuffira  d’indiquer  quelques-unes  des  recherches  nom- 
breulès  de  Méchanique  , répandues  dans  cet  immortel  ou- 
vrage. Après  avoir  détermine  les  orbites  que  décriroient  des 
corps  projettés  dans  les  diftérentes  hypothelês  de  la  force  cen- 
trale , M.  Newton  examine  comment  ces  différentes  hypothe- 
fes  af&âcront  le  mouvement  des  corps  qui  roulent  le  long  des 
courbes.  Il  fe  propofe  à cette  occafion  de  déterminer  celle  le 
long  de  laquelle  un  corps  devroit  tomber,  dans  le  cas  d’une 
force  croiffant  comme  la  diftance  au  centre , pour  que  lès 
chûtes  quelconques  fuflenc  d’égale  durée.  Le  refultac  de  fa 
recherche  cft  tres-digne  d’être  remarqué.  Il  trouve  que , dans 
ce  cas , la  courbe  eff  une  épicycloïde  , comme  dans  celui  des 
direébions  parallèles  &de  la  pefanteut  uniforme,  c’étoit  une 
cycloïde.  Delà  M.  Newton  pafle  à examiner  quels  mouvemens 
prendront  des  corps  qui  s’attirent  mutuellement  : ce  qu’il  dit 
dans  cet  endroit  eft  d’un  grand  ufage  dans  le  fyflrêrae  de  l’Uni- 
vers , & c'eft  le  fondement  de  fes  découvertes  fur  les  mouve- 
mens & les  irrégulancés  de  la  lune , la^  précefiion  des  équino- 
xes , £ce.  Il  examine  enfuite  l’avion  qu’un  corps  donc  toutes 
les  particules  attirent  fuivanc  une  certaine  loi , exerce  fur  une 
autre  placé  dans  fon  voifinage.  U termine  enfin  fon  premier 
Livre,  en  déterminant  le  emmin  des  particules  de  lumière 
pal&nt  d'un  milieu  dans  un  autre , d'où  il  déduit  la  (âmeufe 
toi  de  la  réfraékion , & l’égalité  fi  connue  des  angles  d'inciden- 
ce âc  de  réfieâion. 

Une  grande  partie  du  Iccond  Livre  de  M.  Newton  eft  em- 
ployé à traiter  de  la  réfiftance  des  fluides  , ou  des  milieux  , au 
mouvement.  Ce  doit  être  l’objet  de  l'article  fuivant , où  l’on 
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fera  connoîcre  les  principales  vérités  de  cette  théorie.  M.  New- 
ton  traite  auffi  dans  ce  Livre  du  mouvement  des  âuides , Sc 
examine  diverfes  queftions  <pii  y ont  rapport  ; comme  les  vi- 
brations des  fluides  élafHques  j le  mouvement  des  ondes , cfao- 
Tes  fur  lefquelles  il  démontre  des  vérités  également  curictifes 
& utiles  dans  la  Phyfique.  Nous  ne  dirons  rien  ici  du  troifie- 
me  Livre  : il  appartient  tout  entier  à l’Albronomie , ou  au 
Tyllême  Phyfique  de  TUnivers  ; & nous  en  ferons  un  extraie 
aflèz  étendu  dans  on  des  Livres  fuivans. 

V I. 

Dans  tout  ce  qu’on  a dit  jufqu’ici , du  mouvement  8c  des  la 
phénomènes  qui  luivent  de  fa  compofition , on  n’a  fait  aucune 
attention  à la  réfifliance  du  milieu  dans  lequel  il  fê  fait.  Il  étoit 
néceflàire  de  commencer  à écarter  de  la  queftion,  cette  circonf- 
tance  qui  en  augmente  beaucoup  la  difficulté  , fauf  à y revenir 
dans  la  fuite  après  avoir  connu  parfaitemem  ce  qui  fe  pafTe- 
roit  fi  elle  n’avoit  point  lieu.  C’eft  par  une  fembfablc  grada- 
tion que  l’efprit  humain  doit  fe  conduire  pour  s'élever  à la  con* 
noifTance  des  phénomènes  de  la  nature.  11  lui  faut  en  quel- 
que forte  décompofer  fon  objet , le  confldérer  d’abord  fous 
l’afpeâ  le  plus  fimple , fe  familiarifer , pour  ainfi  dire , avec  les 
premières  difficultés , avant  que  d’entreprendre  d’en  furmonter 
de  plus  grandes.  C’eft  au  moyen  de  cette  marche  fage  &:  prudente 
que  les  Mathématiques , s’élevant  de  recherches  en  recherches, 
ont  atteint  ce  point  de  fublimité  auquel  elles  font  aujourd’hui 
parvenues. 

Les  premiers  fondateurs  de  la  fdence  du  tnouvemenc , tels 
que  Galilée  , Tonicelli , firent  toujours  abftraéHon  de  la  réfif- 
13006  des  milieux.  Ce  n’eft  pas  qu’ils  ne  prévillènt  bien  qu’elle 
devoir  apporter  quelque  changement  è leurs  déterminations  ; 
mais  il  n’éeoit  pas  encore  temps  de  s’attacher  à cette  re- 
cherche difficile , & la  Méchanique  n’avoit  pas  acquis  des 
forces  fuffifantes  pour  s’en  tirer  avec  fuccès.  C’eft  pourquoi 
Galilée  appliquant  à la  pratique  fa  théorie  fur  les  monvemens 
des  projeénles , fuppofe  que  les  corps  projctlés  ont  une  maflè 
conhdérablc , Sc  une  denfité  beaucoup  plus  grande  que  celle 
de  l’air. 
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11  y eut  cependant , peu  après  Galilée , quelques  MécTiani- 
ciens  François  qui  confidércrent  ce  qui  arriveroit  à un  corps 
tombant , non  dans  le  vuide , mais  à travers  un  milieu  rëfif- 
tant.  Nous  trouvons  fur  ce  fujet  dans  les  Lettres  de  Defeartes^ 
[a)  une  remarque  fine  & propre  à confirmer  ce  oue  nous  avons 
dit  ailleurs  fur  les  découvertes  qu’il  eût  été  capable  de  faire , fi 
moins  ambitieux , il  fe  fût  contenté  d’approfondir  differentes 
parties  ifolécs  de  la  Phyfiquc.  Un  des  Méchaniciens  dont  nous 
parlons , avoit  avancé  qu’un  corps  tombant  dans  un  milieu  ré- 
liftant , n’accélércroit  (on  mouvement  que  jufqu’à  un  certain 
point , après  quoi  il  tomberoit  avec  une  vîteflè  uniforme.  Il  y 
a dans  cette  propofition  du  vrai  & du  .faux , & Defeartes  le 
démêla  très-bien.  Il  montra  qu’il  y avoit , à la  vérité  , un  cer- 
tain degré  de  vîtefle  au-delà  duquel  le  mobile  ne  paffèroit  ja- 
mais , mais  qu’il  refteroit  un  temps  infini  à l’acquérir.  Ainfl 
ce  corps  accélérera  toujours  fon  mouvement,  quoique  par  de- 
grés de  plus  en  plus  infenfibles.  Cette  doctrine  eft  confirme  à 
celle  des  Géomètres  qui  ont  depuis  traité  la  même  théorie. 

C’eft  à Newton  & IVallis  qu’on  doit  les  premières  recher- 
ches approfondies  fur  la  réfiftance  des  milieux  au  mouvement.' 
Newton  publia  le  premier  fes  recherches  fur  ce  fujet , dans  fes 
Principes  Mathématiques  de  la  Philofophie  Naturelle.  Il  y em- 
ploie prefque  tout  le  fécond  Livre  , & il  l’y  traite  avec  cette 
profondeur  qui  caraéiérife  tous  fes  écrits.  L’ouvrage  de  New- 
ton excita  Wallis,  qui  avoit  confidéré  de  fon  côté  le  même  fu- 
pt , à publier  fes  réfiéxions.  Il  les  communiqua  à la  Société 
Royale  , & elles  furent  inférées  dans  les  TranjaBions  de  1687. 
La  matière  n’eft  pas  autant  approfondie  dans  cet  écrit  que 
dans  les  Principes.  Wallis  n’embraffè  que  l’hypothefe  la  plus 
fimple , fçavoir  celle  de  la  réfiftance  en  railon  des  vîtefifes. 
Mais  ce  qu’il  dit  ne  laiffè  pas  de  faire  beaucoup  d’honneur  à 
fa  fagacité.  Peu  après  que  le  Livre  de  M.  Newton  eut  paru  , 
M.  Leihnitq , fur  l’extrait  qu’il  en  vit  dans  les  ABes  de  Leipjick^ 
fc  rappella,  dit-il,  d’anciennes  idées  qu’il  avoit  eues  fur  ce 
fujet  , & qu’il  avoit  déjà  expofées  douze  ans  auparavant  à 
l’Académie  Royale  des  Sciences  de  Paris.  Il  en  forma  un  écrie 
qu’il  inféra  dans  ces  ABes.  M.  Huyghens  enfin  expofa  auffi  à 

(4)  iett.  de  Deicart.  T.  ni , Lett.  loj. 

fa 
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fa  maniéré  , c’eft-à-dire  avec  une  élégance  remarquable , quel- 
ques traits  de  cette  théorie  à la  fin  de  fon  Traité  de  la  pefanteur, 
qui  parut  en  1690.  Tout  ce  que  ces  Auteurs  avolent  démon- 
tré , ou  avancé  fans  preuve , a enfulte  été  traité  à l 'aide  des 
calculs  modernes,  par  M.  Variç^non,  dans  une  fqjte  de  Mé- 
moires imprimés  parmi  ceux  de  l’Académie  des  années  1707  , 
1708 , 1709  ôc  1710.  Ce  font  d’cxcellens  morceaux,  auxquels 
on  pourroit  néanmoins  à mon  gré  reprocher  une  prolixité  fa- 
tiguante , & tout-à-fait  fuperflue. 

On  doit  confidérer  dans  les  fluides  deux  fortes  de  réfiftan- 
ces , l’une  que  nous  nommerons  refpeéfive  avec  M.  Leibnitr  , 
l’autre  que  nous  appellerons  abfolue.  La  première  , eft  l’effet 
de  l’inertie  des  parties  dont  le  fluide  eft  compofé.  Le  corps 
q^ui  le  traverfe  ne  peut  le  faire  fans  déplacer  celles  de  ces  par- 
ties qui  fe  trouvent  fur  fon  chemin,  & fans  leur  communi- 
quer du  mouvement.  Il  faut  par  conféquent  qu’à  chaque  inf- 
tant  il  perde  quelque  partie  au  fien.  Cette  perte  fera  vifible- 
ment  d’autant  plus  grande  , que  le  milieu  fera  plus  denfe.  Car 
tout  le  refte  étant  égal , il  y aura  d’autant  plus  de  maflè  à dé- 
placer dans  le  même  temps.  Elle  croîtra  aufli  à mefure  que  la 
vîteflè  fera  plus  grande.  La  chofe  eft  fi  évidente , qu’il  eft  inu- 
tile de  nous  mettre  en  frais  de  raifonnemens  pour  le  démon- 
trer. 

La  réfiftance  abfolue  a une  autre  origine.  Elle  vient  de  l’ad- 
hérence des  parties  du  fluide  , adhérence  qui  ne  peut  être  fur- 
montée  que  par  une  certaine  force  déterminée.  Il  eft  vifible 
que  celle-ci  ne  dépend  point  de  la  vîteflTe.  Quelle  que  foit  la 
vîteffe , grande  ou  petite , il  faut  la  même  force  pour  furmon- 
ter  cette  difficulté , ou  pour  féparer  ces  parties  les  unes  des  au- 
tres. De  cette  cfpecc  eft  la  réfiftance  occafionnée  par  le  frot- 
tement , par  la  vifeofité  des  fluides  : on  peut  encore  regarder 
de  cette  maniéré  celle  que  la  pefanteur  apporte  à l’afcenfion 
des  corps  jettés  perpendiculairement  en  haut , en  fuppofant 
qu’elle  agiffe  uniformément.  Nous  commencerons  par  exami- 
ner quelques-uns  des  phénomènes  de  la  réfiftance  refpcdbive. 

Nous  venons  de  dire  que  la  réfiftance  rcfpeétive  des  mi- 
lieux , croît  ou  décroît  , en  même  temps  que  la  vîtefTe , 
mais  nous  n’avons  pas  voulu  dire  que  ce  fût  toujours  dans  le 
même  rapport.  Cette  relation  entre  la  vîteffe  & la  réfiftance , 
Tome  IL  lii 
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ne  pouvant  gucre  être  connue  à priori,  à caufe  de  pluHcurs 
circonftanccs  phyfiques  , les  Géomètres  ont  examiné  ce  qui 
arriveroit  dans  trois  bypothefes  différentes.  Suivant  la  pre- 
mière , la  réfiftance  efl;  proportionnelle  à la  vîtefic.  Un  corps 
mu  avec  une  vîteffe  double , triple , perdra  de  Ton  mouvement 
ou  de  fa  vîtcflè  une  quantité  double  , triple,  &c.  Dans  la  fé- 
condé , cette  réfiftance  ou  la  perte  de  mouvement  qu’elle 
opère , eft  proportionnelle  au  quarré  de  la  vîtcfic.  Il  y en  a 
enfin  une  troificme  , fuivant  laquelle  cette  réfiftance  eft  pro- 
portionnelle à la  fomme  du  quarré  de  la  vîteffe,  & de  la  vî- 
teflc  elle-même.  De  ces  hypothefes  la  plus  probable  Sc  la  plus 
phyfique , eft  la  fécondé.  Car  lorfqu’un  corps  fe  meut  dans  un 
fluide , avec  une  vîteflè  triple , par  exemple , non  feulement  il 
choque  chacune  des  partie»  de  ce  fluide  avec  une  vîtcflc  tri- 

Île  , mais  il  en  choque  dans  le  même  temps  trois  fois  autant. 

a perte  de  mouvement  faite  dans  le  même  temps , qui , à rai- 
fon  du  premier  chef , eût-  été  trois  fois  aufli  grande , le  fera 
donc  neuf  fois , en  y faifant  entrer  le  fécond.  Ainfi  cette  hy- 
pothefe  paroît  la  plus  conforme  aux  loix  de  l’hydraulique.  Il 
n’cft  cependant  pas  inutile  de  confidérer  les  autres , n’y  eût-il 

Sue  le  plaifir  que  goûte  l’cfprit  géométrique  dans  la  découverte 
'une  vérité  purement  hypothétique.* 

Il  y a dans  le  mouvement  d’un  corps  qui  traverfe  un  fluide, 
trois  cas  à examiner.  Il  peut  fe  mouvoir , ou  en  vertu  d’une 
impulfion  une  fois  imprimée , dans  lequel  cas  fa  vîteffe  eût  été 
uniforme  , ou  en  vertu  d’une  fuite  d’impulfions  qui  auroienc 
fait  varier  fon  mouvement  fuivant  une  certaine  loi.  Tel  eft  le 
mouvement  des  corps  graves,  qui  tombant  dans  le  vuide , s’ac- 
célércroit  uniformément.  Gc<nobile  enfin  peut  être  projetté 
obliquement  k l’horizon  alors  fon  mouvement  tiendra  des 
deux  précédens.  Il  aurait  été  uniforme  dans  le  fens  de  la 
dircélion  primitive , & accéléré  dans  le  fens  vertical , fuivant 
une  certaine  loi  ; mais  la  réfiftance  change  l’un  & l’autre  de 
ces  rapports  , & la  courbe  eft  d’une  autre  nature  que  dans 
rhypothefe  du  vuide. 

Faifons  d’abord  mouvoir  le  mobile  d’un  mouvement  primi- 
tivement uniforme,  & fuppofonsque  le  milieu  réfifte  en  rai- 
fon  des  vîtefles  : nous  allons  voir  décroître  celles-ci  géomé- 
triquemeat  en  temps  égaux.  Pour  le  rendre  fenfiblc , imagi- 
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nons  que  la  réfiftancc  du  milieu  eft  telle  qu’à  chaque  inftanc 
égal , elle  ôte  un  dixième  de  la  vîceflè  du  mobile.  Cette  vîtefle 
étant  donc  exprimée  par  i , après  le  premier  inftanc  elle  fera 
réduite  à & après  le  fécond,  aux  ^ de  celle-ci , c’eft-à-dire, 
aux  ^ : à la  fin  du  troificme , elle  ne  fera  plus  que  les  de 
la  vîtefle  primitive , & ainfi  confécutivement.  Or  ces  gran- 
deurs font  vifiblement , & par  la  nature  de  l’opération  , en 
progreflion  géométrique  décroiflante. 

Cette  première  vérité  nous  met  déjà  en  pofleflion  de  quel- 
ques conféquences  remarquables.  Il  eft  vifiblc  que  le  corps 
perdant  à chaque  inftant  des  degrés  de  vîtefle  en  progreflion 
géométrique  décroiflante,  il  faudra  un  nombre  infini  d’inf- 
tans , ou  un  temps  infini  pour  réduire  le  corps  au  repos.  Mais 
il  ne  faut  pas  en  conclure  que  l’efpace  parcouru  foit  infini.  En 
fuppofant  les  inftans  égaux  , les  emaces  parcourus  dans  chacun 
d’eux  , font  comme  les  vîteflès.  Or  celles-ci  décroiflant  géo- 
métriquement , leur  fomme,  &c  par  conféquent  celle  des  efpa- 
ces , ne  fera  que  finie.  Dans  le  cas  préfent,  l’efpacc  parcouru 
avec  la  vîtefle  primitive,  durant  l’un  des  inftans  égaux  dans  lef- 

3uels  nous  avons  divifé  le  temps , étant  i , l’efpace  parcouru 
urant  ce  temps  infini  que  durera  le  mouvement  , feroit  la 
fomme  de  i , — , ^ , &c.  ou  10. 

Si , félon  la  coutume  des  Géomètres»  nous  repréfentons  les  vi- 
tefles  par  des  lignes  A B , C D,  ordonnées  fur  un  axe,  tandis  que 
leurs  intervalles  repréfenteront  les  inftans,  la  courbe  paflànt  par 
le  fommet  de  ces  ordonnées , fera  la  logarithmique  : car  la  pro- 
priété de  cette  courbe  eft  , comme  l’on  fçait , d’avoir  fes  or- 
données équidiftantes,  aufli-bien  que  leurs  différences,  en  pro- 
grcflîon  géométrique  ; de  forte  que  les  abfcifles  prifes  d’un  ter- 
me fixe  ,*font  en  progreflion  arithmétique.  Aififi  le  temps  croît 
comme  les  abfcillcs , qui  font  les  logarithmes  des  ordonnées , 
& par  conféquent  le  logarithme  de  la  vîtefle  initiale  étant 
Zéro , les  temps  qui  répondront  aux  autres  vîteflès , feront 
comme  leurs  logarithmes  ; d’où  il  fuit  encore  que  la  vîtefle  ne 
fera  entièrement  anéantie  qu’après  un  temps  infini  ; car  le  lo- 
garithme de  zéro  eft  infinimetit  grand.  Quant  à l’efpace  , il 
fera  repréfenté  par  l’aire  de  la  eburbe  prolongée  à l’infini.  Or 
cette  aire  eft  finie , nouvelle  preuve  que  l’efpace  parcouru  par  le 
corps,  durant  le  temps  infini  qu’il  ftiutpour  anéantir  fa  vîtefle, 
n’eft  que  fini,  , lii  ij-  . 
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Qu’on  fuppofc  préfcntcmcnt  un  corps  dont  la  vîteffc  eût 
été  uniformément  accélérée;  & retenant  la  même  hypothefe, 
examinona  quel  fera  fon  mouvement.  Nous  pouvons  nous 
aider  ici  d’un  raifonnement  èc  d’un  exemple  (emblablcs  aux 
précédens.  Que  la  vîtelTc  qu’imprimeroit  la  pefanteur  au  mo- 
oilc  dans  un  inllant  déterminé , foit  repréfentée  par  l’unité , Sc 
que  la  réfiftance  dans  le  même  tenms  Toit  capable  de  détruire 
un  dixième  de  la  vîtefle  du  corps.  Cette  vîtefle  à la  fin  du  pre- 
mier infiant , feroit  donc  réduite  à i^.  Mais  durant  le  fécond 
indant , la  pefanteur  eût  donné  au  mobile  un  nouveau  degré 
de  vîtefiè , qui  avec  celle  qu’il  avoit  au  commencement , eût 
fait  1 làns  la  réfiftance.  Donc  la  réfiftance  réduifanc 
' toute  cette  vîtefle  aux  , celle  qu’aura  le  corps  à la  fin  du  fé- 
cond inftant , fera  même  raifonnement  montre 

qu’à  la  fin  du  troifieme  inftant,  elle  fera  ^ -t-  & ainfi 

<ontiniiellement;  il  fuffit  de  jetter  les  yeux  fur  cette  fuite  pour 
voir  qu’elle  eft  une  progrellion  géométrique  décroiflante. 

Cette  analyfe  nous  met  en  état  de  voir  que,  dans  un  temps 
infini , un  corps  tombant  par  l’efiFet  d’une  accélération  unifor- 
me dans  un  milieu  réfiftant  en  raifon  des  vîtefles , n’auroit  ac- 
quis qu’une  vîtefle  finie.  Car  en  fuppofant  un  nombre  infini 
d’inftans  écoulés , la  vîtefle  acquife  ne  fera  que  la  fomme  des 
termes  d’une  progreflîon  géométrique.  Ainfi  la  vîtefle  du  mo- 
bile s’accélère  toujours  ; mais  comme  l’accroiflcment  qu’elle 
reçoit  en  temps  égaux,  décroît  en  progrellion  géométrique, 
elle  approche  toujours  d’un  certain  terme  fans  jamais  l’attein- 
dre , comme  Defeartes  le  rcmarquoit  déjà  de  fon  temps.  C’eft 
ce  que  M.  Huyghens  , & quelques  autres  ont  appcllé  vUeJfe  ter- 
minale. On  trouve  encore  ici , que  c’eft  une  logarithmique  qui 
fort  à repréfenter  les  vîtefles  & les  autres  circonftances  du 
mouvement  de  ce  corps.  Mais  au  lieu  que  dans  les  cas  précé- 
Ttg.  117.  dens , c’étoient  les  ordonnées  AB,CD,EF,  &c.  entre  la 
courbe  & fon  afymptote  , qui  repréfentoient  les  vîtefles , ce 
feront  ici  leurs  reftes  cD , cF,  fi'H , &c.  interceptés  entre  la 
courbe  & la  parallèle  B L , menée  par  le  point  B , où  l’ordon- 
née A B eft  égale  à la  vîtclïe  terminale.  Les  efpaces  enfin 
parcourus  durant  les  temps -Rc,  Bc  , &c.  feront  comme  les 
légmens  BDc,  BFe,  &c.  de  forte  que  l’cfpace  parcouru  fera 
infini  durant  un  temps  infini  ; ce  qui  eft  d’ailleurs  évident  > 
puifquc  la  vitciTc  va  toujours  çn  croiflant. 
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L’analogie  de  l’hyperbole  avec  la  logarithmique  fournit  un 
autre  moyen  de  repréfenter  les  rapports  précédens.  Ceft  celui 
qu’a  employé  M.  iNewton  dans  fes  Principes,  Il  y montre  que  le 
temps  croillant  comme  des  aires  hyperboliques  entre  les  alymp- 
totes , les  vîtelTes  à la  fin  de  ces  temps  font  comme  les  ordon- 
nées qui  terminent  ces  aires.  Ceux  à qui  les  propriétés  de  l’hy- 
perbole font  familières , n’auront  aucune  peine  à voir  les  liai- 
lons  de  ceci  avec  ce  qu’on  a fait  voir  ci-delTus. 

Le  problème  de  déterminer  la  courbe  décrite  par  un  corps 
projetté  dans  un  milieu  réfiftant  fuivant  la  loi  que  nous  avons 
fuppofée  jufqu’ici , tient  aux  confidérations  précédentes.  Il  en 
clt  ici , à quelques  égards  , tout  comme  fi  le  mouvement  fc  paf- 
foit  dans  le  vuide.  On  peut  divifer  le  mouvement  du  corps  en 
deux  autres  , l’un  dans  la  direétion  de  la  force  imprimée,  Sc 
qui  eût  été  uniforme  fans  la  réfillance  du  milieu  ; l’autre  dans 
le  fens  vertical , qui  eût  été  uniformément  accéléré  s’il  fc  fût 
fait  librement.  Or  la  vîtefle  dans  la  dircékion  de-la  force  ini- 
tiale étant  donnée  , avec  l’intenfité  de  la  réfiftance , on  trou- 
vera pour  chaque  inftant , la  grandeur  A C du  chemin  qu’eût  Jwg.  n ». 
fait  le  corps  s’il  n’avoit  eu  que  ce  mouvement.  On  trouvera 
auflî  de  combien  le  mobile  fût  tombé  perpendiculairement 
dans  ce  milieu , après  le  même  intervalle  de  temps  écoulé. 

Que  ce  foit  AM , par  exemple  : ces  deux  lignes  AC , AM  ou 
CF,  feront  les  co-ordonnées  de  la  courbe  cherchée , & don- 
neront le  point  F , où  fe  trouvera  le  corps  par  l’eftèt  des  deux 
mouvemens  combinés.  C’cft-là  le  principe  des  folutions  qu’ont 
donné  de  ce  problème , MM.  Newton  , H^ghens , &c. 

La  courbe  de  projeékion  avec  telle  vîtefle  qu’on  voudra  , fc- 
roit  dans  le  vuide  d’une  étendue  infinie  : car  une  parabole 
s’écarte  à l’infini  de  fon  axe , quelque  petit  que  foit  Ion  para- 
métré. Mais  il  n’en  eft  pas  ainn  dans  l’hypothefe  préfente  : un 
corps  lancé  avec  une  vîtefle  finie,  quelque  grande  qu’elle  fût, 
n’auroit  qu’une  amplitude  finie.  Cela  luit  de  ce  qu’on  a re- 
marqué plus  haut , qu’un  corps  auquel  on  imprimeroit  une  vî- 
tefle quelconque , ne  parcourroit  dans  un  temps  infini  qu’un 
efpace  limité.  Ainfi  en  fuppofant  que  AD  , ou  Kd  dans  la 
direétion  imprimée  au  corps  , repréfente  cet  efpace , fi  l’on 
meneila  verticale  DO,  ou  </0,  la  courbe  s’en  approchera 
fans  cefle , fans  jamais  l’atteindre.  M.  Newton  remarque  dans 
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la  fL'condc  édition  de  fes  principes , une  manière  fort  fimple 
de  la.conftruirc.  La  ligne  AD  étant  déterminée  , comme 
on  vient  de  le  dire , il  fait  tirer  une  ligne  A B,  de  telle  force 
que  C D foie  à D B , comme  la  vîtefle  verticale  du  corps  , à la 
vîtefTc  terminale  ; après  quoi  les  lignes  B G , Bg , étant  en  pro- 
grcllion  géométrique  , les  ordonnées  corrcfpondantcs  GR, 
gr,  font  en  progrcflion  arithmétique, ou  leurs  logarithmes,  celui 
de  B A étant  égal  à zéro.  Enforte  qu’on  peut  conftruire  avec  fa- 
cilité cette  courbe  par  le  moyen  d'une  logarithmique.  Cette 
conftruélion  revient,  à peu  de  chofe  près,  i celle  que  M.  Ber- 
noulli a déduite  de  fa  folution  générale  du  problème  des  tra- 
jcéloires  dans  un  milieu  réfiftant  en  raifon  quelconque  (a). 

II  cft  Important  de  remarquer  que  l’analyfe  que  nous  avons 
donnée  de  ce  problème , ne  peut  être  d’ufage  que  dans  l’hyp.  de 
la  réfiftance  en  raifon  des  vîtclTes.  C’eft  la  feule  qui  permette  de 
décompofer  ainfi  le  mouvement  d’un  corps  en  deux  autres 
de  dircAions  connues,  pour  en  conclure,  fans  erreur,  le  point 
où  le  corps  doit  fe  trouver.  En  voici  la  raifon  : lorfqu’un  corps 
éprouve  une  réfiftance  , & décrit  un  efpacc  moindre  qu’il 
n’auroit  fait  fans  cela , afin  d’employer  fûrement  la  décompo- 
fition  du  mouvement , il  faut  qu’en  diminuant  chaque  côté  du 
parallélogramme  dans  le  même  rapport , la  diagonale  du  nou- 
veau parallélogramme  , foit  & dans  la  même  direction  que 
celle  du  premier,  & diminuée  dans  le  même  rapport.  Or  cela  . 
ne  peut  arriver  ainfi  que  dans  l’hypothefc  de  la  réfiftance 
en  raifon  des  vîtefTes , parce  qu’alors  chaque  côté  du  parallé- 
logramme qui  exprime  les  vîteffes , cft  diminué  dans  le  rap- 
port fimple  de  fa  grandeur.  Dans  toute  autre  hypothefe , au- 
tant de  décompofitions  qu’on  feroit  du  mouvement  fimple  , 
autant  de  diagonales  dans  des  direétions  & de  grandeurs  dif- 
férentes , de  forte  que  la  nature  tomberoit  en  apparence  dans 
une  perpétuelle  contradiétion  avec  elle-même.  Cette  inadver- 
tance a été  une  fource  d’erreurs  pour  plus  d’un  Géomètre. 
Le  P.  Pardies , M.  le  Chevalier  Renau  , & divers  autres  , y 
font  tombés , & c’eft  furtout  par-là  que  pèche  la  théorie  de 
la  manœuvre  donnée  par  ce  dernier , comme  on  le  verra  lorf- 
que  nous  en  rendrons  compte. 

(«)  AS.  End.  171  ).  Bem.  Op.  T.  ii , p.  400. 
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Il  nous  refte  à dire  quelque  chofe  des  autres  hypothefes  de 
réfiftancc,  & particuliérement  de  celle  où  on  la  fuppofe  en 
raifon  doublée  de  la  vîtefle , qui  cft  la  plus  conforme  aux  loix 
de  l’hydraulique.  Voici  quelques-unes  des  conféqucnces  les 
plus  inmortantes  de  cette  derniere  hypothefe. 

Lorlqu’un  corps  poulTé  avec  une  vitefle  une  fois  imprimée, 
pénétré  un  milieu  qui  réfifte  fuivant  la  loi  que  nous  venons 
de  dire,  fa  vîtefle  cfiminue,  à la  vérité  , mais  moins  rapide- 
ment que  dans  l’hypothcfe  précédente,  6c  l’cfpace  qu’il  décrit 
durant  le  temps  inhni  qu’il  faut  pour  le  réduire  au  repos,  n’efl: 
plus  limité , mais  infini.  Lorfquc  le  milieu  réfiftoit  en  raifon 
fimple  des  vîtefles  , les  temps  écoulés  étant  repréfentés  par  les 
abfciflès  d’une  logarithmique , les  vîtefles  qui  leur  répqndoicnt 
l’étoicntpar  les  ordonnées  continuellement  décroiflantes,  6c 
l’efpace  parcouru , par  l’aire  comprife  entre  la  première  8c  la 
derniere  ordonnée  ; mais  dans  l’hypothefe  préfentc  , c’eft  une 
hyperbole  rapportée  à fon  afymptote,  qui  fert  à repréfenter  les 
temps  , les  vîtefles , 8c  les  cfpaces.  Les  temps  font  comme  les 
abfciflcs  prifes  à commencer  de  quelque  diftance  du  centre  ; 
les  vîtefles  fuivent  le  rapport  des  ordonnées  , 6c  les  efpaces  ce- 
lui des  aires  correfpondantes.  Delà  fuit  que  l’efpace  parcouru 
dans-  cette  hypothefe  durant  un  temps  infini  , quoiqu’avcc 
une  vîtefle  continuellement  décroiflànte , cft.infini.  Car  dans 
l’hyperbole , l’efpacc  renfermé  entre  la  courbe  6c  l’afymptotc 
prolongée  infiniment , cft  infini  ; au  lieu  que  dans  la  loga- 
rithmique , il  cft  limité.  On  pourroit  examiner  de  même  ce 
qui  arriveroit  dans  d’autres  hypothefes  quelconques.  M.  Kari- 
snon  l’a  fait  avec  beaucoup  d’étendue  , 8c  même  une  prolixité 
fuperflue  dans  les  Mémoires  de  l’Académie  de  l’annec  1707. 
Comme  la  chofe  cft  facile  lorfqu’on  cft  en  pofleflion  du  prin- 
cipe , nous  nous  en  tiendrons  ici  à l’indiquer  au  Icélcur  (a). 


(a)  Voici  la  maniéré  d'appliquer  l'ana- 
lyfe  & le  calcul  à la  théorie  préfênte. 
La  refiftance  n'cft  autre  chofc  qu'une  force 
qui  s’oppofe  au  mouvement  du  corps , & 
dont  l'enet  eft  la  diminution  de  la  vîtelTe 
de  ce  corps.  Mais  on  doit  le  rappeller  que 
l'augmentation  ou  la  diminution  de  vitelfe 
produite  par  une  force  qui  agit  uniformé- 
ment , eft  en  railôn  compoîce  du  temps , 
& de  l'iiuenUcé  de  cette  force.  Ccd  pour- 


quoi la  réfiftance  étant  uniforme  dans  un 
indant  infiniment  petit , fi  on  la  nomme 
R s le  temps  t , la  vîtclTe  u , de  fit  diminu- 
tion indantanéc d u , on  aura  d'abord 

— dw=z\^dt.  Si  l'on  nomme  enfuite  $ 
l'efpace  parcouru  , on  aura  d s = ud  t , 
par  les  raiibns  données  dans  la  note  de  la 
page  410.  Ainfi  ».  Ce  font  les 

deux  équations  fondamentales  d'oii  l'on 
peut  dériver  tout  ce  qu'on  a dit  ci-dell'us. 
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Un  problème  qui  fe  prèfcnte  encore  dans  cette  hypothefc 
de  rélillance,  c’eft  celui  oe  déterminer  les  divcrfes  circondan- 
ccs  du  mouvement  d’un  corps  projetté  perpendiculairement , 
ou  qui  tombe  verticalement  par  l’aclion  d’une  pefanteur  uni- 
forme. M.  Newton  ne  manc^ue  pas  de  l’examiner  : il  trouve  ' 
que  dans  le  premier  cas,  les  viteücs  de  proje£bion  perpendicu- 
laire , étant  comme  les  tangentes  d’un  cercle  de  rayon  déter- 
miné , les  arcs  ou  les  feéleurs  répondant  à ces  tangentes , font 
comme  les  temps  pendant  lefquels  ces  vîtelTes  feront  détrui- 
tes. Il  en  eft  à peu  près  de  même  dans  le  cas  des  chiites  verti- 
cales. Ce  font  des  feéleurs  hyperboliques,  qui  défignent  les 
temps  écoulés  depuis  le  commencement  de  la  chute  , pendant 
que  les  vîteiïes  acquifes  font  repréfentées  par  les  portions  de 
la  tangente  au  fommet,  qu’ils  interceptent.  Il  y a donc  dans  le 
cas  d’une  chute  accélérée  k travers  un  milieu  qui  réfifte  com- 
me nous  le  fuppofons  ici , une  vîteffe  terminale,  à laquelle  le 
mobile  n’atteint  jamais,  quoiqu’il  en  approche  de  plus  en  plus  : 
car  à un  feéleur  hyperbolique  infini , ne  répond  qu’une  tangen- 
te finie , puifqu’elle  eft  toute  comprife  dans  l’angle  afympto- 
tique.  Au  contraire , un  corps  projetté  perpendiculairement 
avec  une  vîtefte  quelconiyue , même  infinie  , la  perdra  dans 
un  temps  fini.  En  effet , a un  fcclcur  circulaire  fini , peut  ré- 
pondre une  tangente  infinie , comme  lorfque  ce  fcéieur  eft 
un  quart  de  cercle.  Ce  font  là  des  vérités  (a)  qui  fe  préfentenc 


En  cfFct , qu’on  fafle  la  réfiftance  pro- 
portionnelle au  quarré  de  la  vîtedè , on 
aura  Ainfi  la  première  équation 

deviendra  d / = — duiuui  & en  in- 
tégrant t - — I , en  fuppofant  que  i 

fôit  la  vuelfe  initiale.  ( Car  t'  étant  alors 
égal  à zéro , il  faut  que  la  vîcelTe  devienne 
égale  à I . ) Or  l'on  voit  que  t exprime  alors 
rabfciirc  d’une  hyperbole  entre  les  afymp- 
totes , prilc  a une  diftance  du  centre  i ; 
& que  la  vîtclic  u el^  l'ordonnée.  Mainte- 
nant à la  place  de  dt^  mettons  Ta  valeur 
dx:tt,dansla  première  équation:  nous 
allons  avoir  d s — du  i u ^ c’eft-à-dire, 
comme  le  logarithme  dei/,  ou  Taire 
hyperbolique  interceptée  entre  la  première 
ordonnée  , ou  la  vîteile  initiale  i , & celle 
qui  exprime  la  vitelTc  u.  Ce  qui  démontre 
ce  que  nous  venons  de  dire  fur  les  proprié- 


tés du  mouvement  retardé  en  raifon  des 
quarres  des  vitelles. 

(a)  Ces  vérités  le  démontrent  facilement 
à Taide  du  calcul  intégral , & des  formules 
delà  note  de  la  page  410.  Il  faut  feule- 
ment faire  attention  que  quand  un  mobile 
tombe  à travers  un  milieu  rélîftant , la 
force  accélératrice  efl  la  différence  de  la 
gravité  & de  la  rélîffance  , & que  la  force 
retardatrice , quand  il  eff  projetté  en  haut, 
cfl  la  lomme  des  mêmes  forces.  Cela 
n’a  befoin  d’aucune  preuve.  Cela  étant,  que 
I reprefente  la  gravité  » & 1/  k 1a  rciiAan- 
cc , en  aura  ( i — uu)dt  = du  y ou  dt 
=4/ 1/  : ( I ^-^uu  ),  Or  Tinicgrale  du  der- 
nier membre  de  cette  équation  eft  un  fcc- 
teur  hyperbolique,  dont  la  tangente  eft  « . 
le  dcmi  dianietre  tranfvcrlc  ctant  1 , &: 
l'autre  étant  déterminé  par  Tintenfitc  de 
la  rcfiftancc.  Ainiî  le  temps  écoulé  depuis 

fous 
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lôus  Tair  de  paradoxes , mais  qui  n’en  font  pas  moins  des  vé- 
rités , 8c  qu’U  ne  nous  feroit  pas  difficile  de  dépouiller  de  cec 
extérieur  , à l’aide  de  certains  développemens  , fi  nous  en 
avions  le  loifir. 

Il  nous  ^udroit  maintenant  parler  de  la  courbe  de  projec- 
tion dans  un  milieu  qui  réfille  en  raifon  des  quarrés  des  vî- 
celTes.  Mais  cette  qucllion , qui  n’ell  que  médiocrement  diffi- 
cile dans  i’hYpothefe  précédente , l’ell  bien  davantage  dans 
celle-ci , 8c  dans  toutes  les  autres.  Il  fuffiroit,  pour  le  prouver, 
de  remarquer  qu’elle  éohappa  à M.  Newton.  Au  lieu  de  la  réfou- 
<lre  dans  la  fécondé  feélion  du  fécond  Livre  de  fes  Principes  , 
où  l’on  s’attend  à la  trouver , il  examine  quelle  loi  de  denfité 
variable , permettroit  à un  corps  projette  avec  .une  certaine 
ferce , de  décrire  une  courbe  déterminée , 8c  il  tenb  pai^là  de 
déduire  indircâement  la  folution  approchante  du  problème. 
Dans  une  autre  (èélion , il  examine  quelle  force  centrale  com- 
binée avec  une  denfité  variable , feroit  décrire  à un  corps  des 
fpirales  d’un  certain  genre  autour  du  centre  de  forces.  Tous 
ces  endroits  , nous  le  remarquerons  en  pallànt  , font  d’une 
profondeur  digne  du  génie  de  Newton , malgré  quelques  fautes 
d’inadvertencc  qu’apperçut  M.  Bernoulli  (a)  , 8c  qui  furent 
corrigées  dans  l’édition  des  Principes  ^ faite  en  1714.  Mais 
dans  cette  édition  même  , ce  grand  homme  ne  donna  point 
la  folution  du  problème  dont  nous  parlons.  11  a cependant 
été  réfolu  dans  la  fuite.  Il  nous  fuffira  de  dire  ici , qu’ayant  été 
propofé  en  1 7 1 8, par  Keil  à M.  Bernoulli,  dans  le  cours  de  leurs 
querelles,  celui-ci  le  réfolut  pour  la  première  fois  dans  toute  fa 
généralité  ; nous  voulons  dire,  dans  quelque  hypothefe  de  réfif- 
tance  que  ce  foit.  M.  Nicolas  Bernoulli  en  vint  auffi  à bout  ; l’An- 

flcterre  enfin  en  fournit  une  folution  qui  fut  donnée  par  M. 

'ailor.  Comme  ce  problème  mérite  une  attention  particu- 
lière , à caufe  de  fon  ufage  dans  la  balilliquc , nous  nous  réfer- 
vons  d’en  traiter  plus  au  long  dans  la  fuite.  . ; 


le  commencement  de  la  ^bûte , <tant  re- 
prcfêocj  par  un  (ê^eur  hyperbolique  , la 
ritellê  le  fera  par  U rangeme  correr^ndan- 
te.  11  e(l  aiR  d'appliquer  cette  analylê 
au  cas  de  la  projeâion  perpendiculaire 
d'un  corps  à travers  le  mtme  milieu  : on 
aura  les  mtmes  ibrmales  , à quelqiRS 

Tome  IL 


cbangemens  de  ligne  près  i changemens 
qui  délignent  des  (eâeurs  circulaires , au 
lieu  des  leâenrs  hyperboliques  qu'on  rient 
de  trouver. 

(a]  AS.  Erkd.  lyt }.  Strn.  Op.  T.  I , p. 
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II  y a,  comme  nous  l’avons  dit , fur  la  réfiftance  des  milieux, 
une  troifieme  hypothefe  qui  la  fait  proportionnelle  à la  fom- 
me  du  quarré  de  la  vîtelTe , & de  la  vîtefle  même.  M.  Newton 
l’examina  aulli  ; mais  nous  n’entrcçrendrons  pas  de  le  fuivre  , 
vu  les  longueurs  où  cela  nous  entraineroit.  Les  leâeurs  verfés 
dans  le  calcul  intégral , & qui  auront  faifi  les  principes  cxpo- 
fés  dans  là  note  de  la  page  439 , y fuppléront  facilement.  lU 
pourront  aufli  prendre  pour  guide  M.  Varienon , qui  a traité 
au  long  de  cette  hypothefe  dans  fes  divers  Mémoires  fur  la  ré> 
liHance  des  milieux , que  nous  avons  indiqués. 

Tout  ce  qu’on  a dit  jufqu’ici  fur  la  rémlance  des  milieux  » 
doit  s’entendre  de  celle  que  nous  avons  nommée  reJpeSii'e , 8c 
qui  fe  réglé  uniquement  fur  la  vîtellè.  Mais  la  réhftance  ai- 
Jolue  fuit  d’autres  loix  ; car  fuivant  la  notion  que  nous  éti 
avons  donnée  , c’eft  une  force  conftamment  la  même  qui 
s’oppofe  au  mouvement  du  corps.Ce  font  comme  autant  de  filets 
doués  chacun  d’une  force  déterminée , au  travers  defquels  le 
corps  a à fe  faire  pur.  11  doit  par  conféquent  perdre  à chaque 
fois  la  même  quantité  de  force  quelle  que  foit  fa  vîtefTe , d’où 
il  fuit  nécefTairement  que  cette  forte  de  réfiftance  le  réduira 
toujours  au  repos  dans  un  temps  déterminé.  Les  principes  que 
nous  avons  donnés  pour  le  calcul  général  des  réfiftances  ràfpec- 
tives  dans  toutes  les  hypothefes  imaginables , peuvent  fervir  ici. 
Il  n’y  a qu’à  prendre  pour  l’expreffion  de  la  réfiuance  une  quanti- 
té confeante  ; on  trouvera  que  la  courbe  dont  les  ordonnées  ex- 
priment les  vîtefles  décroi Hantes,  fera  un  triangle , dont  les  feg- 
mens  de  l’aire  repréfenteront  les  efpaces  parcourus.  Ainfi  il  en 
fera  précifément  ici  de  même  que  dans  le  cas  du  mouvement 
Uniformément  retardé  ; les  partes  de  vîtefle  feront  comme  les 
temps  écoulés,  & dans  le  même  temps  que  le  corps  par  fon  mou- 
vement retardé  auroit  perdu  toute  fa  vîtefle,  il  aurait  parcouru 
un  cfpace  double  de  celui  qu’il  parcourt  étant  empêché  par  la  ré- 
fiftance. Au/Ii  la  pefanreur  n’eft-elle  qu’une  réfiftance  de  la 
nature  de  celle  que  nous  examinons.  Il  eft  à propos  de  remar- 
quer que  M.  Letbmt\ , dans  fon  écrit  fur  la  réfiftance  des  mi- 
lieux , après  avoir  donné  la  même  notion  que  nous  de  la  féfîf- 
tance  aofolue  , trouve  néanmoins  un  réfultat  tout  oppofé  à 
celui  que  nous  venons  de  donner.  Mais  cela  vient  de  ce  que  M. 
Leibniti  abandonne  en  quelque  forte  cette  notion  , en  iùppo- 
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(ànt,  pour  analyfcr  les  effets  de  cette  réfiftancc  » qu’elle  eft  pro- 
portioimelle  à rçfpace  parcouru  ; ce  qui  eft  la  tnême  cnofe 
pour  l’effet , que  s’il  eût  fuppofé  la  réuftance  proportionnelle 
à la  yîteffe.  Àuffi  , tout  ce  qu’il  die  de  celle  qu’il  nomme 
ahfoiue , eft-il  la  même  chofe  que  ce  que  les  autres  ont  dé- 
montré de  la  réfiftance  refpeftive  en  railbn  des  vîtellcs  ; fiC 
cc  qu’il  dit  de  celle  qu’il  nomme  refpeSive , convient  avec  ce 
que  l’on  démontre  de  celle  qui  eft  en  raifon  des  quarrés  des 
vîteffès.  Mais  il  fe  trompe  en  mntant  de  conftruire  la  courbe 
de  projeftion  dans  cette  bypothelè.  Car  il  le  fait  par  la  dé- 
compoffeion  du  mouvement , ce  que  nous  avons  mt  induire 
en  erreur  dans  ce  cas , & il  l’a  reconnu  dans  la  fuite. 

‘■La  réffftance  des  milieux  au  mouvement , donne  naiffànce 
ii  une  infinité  de  recherches  profondes  & utiles.  Quelque  hy* 
pothefe  en  effet  qu’on  admette , un  corps  qui  fe  meut  dans  un 
ffuide , y éprouvera  une  réffftance  différente , fuivant  fa  figure 
je  fa  direftion.  Des  exemples  feroient  fupcrffus  pour  éclaircir 
une  chofè  auffi  (impie  & aufli  évidente.  La  conffdcracion  de 
la  ffeure  des  cor|» , & la  détermination  des  rapports  de  leurs 
rëfflUnccs,  forment  donc  une  branche  elTcnticlle  de  la  théorie 
préfente.  M.  N^ton  en  a donné  un  efiài  fuififanc  pour  mettre 
fur  la  voie , en  examinant  la  réfiftance  d’on  globe  mu  dans  un 
ffuide  , & en  la  compasant  avec  celle  d’uo  cylindre  de  même 
baie  , mu  avec  la  meme  vîteflè  dans  la  (Ur«^on  de  fon  axe. 
21  trouve  que  le  dernier  de  ces  corps  épromvra  une  réfiftance 
double  de  celle  du  premier  ; il  réfoud  auffi , à cette  occafion  « 
cc  problème  intérellant  i quel  eft  le  folidc  de  bade  & de  fcMti- 
met  donnés,  qui , mu  dans  un  ffuide  fiiiv»K  la  dircébion  de 
fon  axe , y éprouvera  la  moindre  réfiftance  poffibk.  On  en 
dira  qucîsnie  ebofe  déplus  t^s  l’article  fuivant,  qui  eft  deftiné 
à faire  l’niftoire  de  divers  problèmes-  cabres  fur  lefquels 
s’exercèrent  lés  Méchaniciens  de  la  fin  du  fiecle  pidlé.  Ce  que 
M.  Newton  avoit  ébauché  fur  les  ranwrxs  de  réfiftance,  des 
corps tde  diveefes  figure»,  a depuis  éce  étendu  par  M.  Jacques 
BemottUi,  qui  adonné  dans  les  AéL  dcLeipfick.  i , leréfdtat 
de  fes  recherches  fur  quantité  de  figures  fie  de  folides.  M.  Ber- 
aotdli  a auffi  traité  cette  matière  dans  fa  nouvelle  théorie  de  la 
manttuvre  , & M.  Herman  ena  (ait  l’objet  d’un  chapitre  de  fa 
P horonorme.  L’analyfê  de  ce  genre  de  queftnms , 8c  la  maniéré 
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d’y  appliquer  le  calcul , ne  font  guère  fufccptibles  de  difficul- 
tés , pour  ceux  qui  font  inftruits  des  loix  de  l’hydraulique  , Sc 
fuffifamment  verfés  dans  le  calcul  ôc  l’analyfe.  D’ailleurs , fi  la 
place  nous  le  permet , nous  en  dirons  quelque  chofe  de  plus  , 
lorfque  nous  expoferons  la  théorie  de  la  manctuvre, 

VIL 

Après  avoir  rendu  compte  des  principales  théories  dont  s’en- 
richit la  Mëchanique  durant  le  dernier  fiecle , nous  avons  à 
parler  de  quelques  autres  objets  particuliers  qui  appartiennent 
aufii  à l’hiftoirc  de  cette  fciencc.  Tels  font  entr’autres  divers 
problèmes  de  Méchaniqnc  qu’on  vit  les  Géomètres  fe  propofer 
murucllcmcnt , comme  par  défis,  vers  la  fin  de  ce  fiecle.  Ils  mé- 
ritent à pluticurs  titres  une  place  dans  cet  ouvrage , & comme 
très-propres  à intéreffèr  la  curiofité  , & comme  ayant  beau- 
coup contribué  aux  progrès  de  l’analylc.  En  effet , quoique 
des  hommes  du  premier  mérite,  à la  tête  dcfquels  on pour- 
roit  mettre  Galilée , ayent  témoigné  urre  grande  averfion  à 
être  tentés  par  ces  fortes  d’énigmes , leur  utilité , lorfqu’elles 
font  bien  choifics , 5c  que  leur  dénouement  tient  à quelques 
difficultés  particulières , ne  fçauroit  être  révoquée  en  doute. 
C’efi  intéreffer  adroitement  l’amour  propre  à la  réfdiution  de 
CCS  difficultés  , 6c  fouvent  ce  qui  s’étoit  refufé  à des  recher- 
ches occafionnées  par  les  motifs  ordinaires , cede  aux  eflbrts 
réitérés  6c  puifiànsque  produit  la  curiofité , ou  le  defir  de  l'em- 
porter fur  ceux  qui  courent  la  même  carrière. 

Le  premier  des  problèmes  qui  font  l’objet  de  cet  article 
eft  celui  de  la  courbe  ifochrone  , 6c  fut  propofé  par  M.  Leilr- 
nit^.  On  fçait  qu’un  corps  livré  à fa  pefanteur , parcourt , foit 
dans  la  perpendiculaire,  foit  fur  un  plan  incliné  quelconquedes 
efpaces  d’autant  plus  grands  en  temps  égaux  qu’tl  s’éloigne  da- 
vantage du  point  où  fa  chiite  è commence.  On  fnit  aufli 
qu’un  corps  met  d’autant  plus  de  temps  à parcourir  la  même 
ligne  avec  une  vîtefiè  déterminée , qu’elle  cft  plus  inclinée  à 
l’horizon.  U y a donc  une  courbe  telle  que  l’obliquité  de  lès 
différentes  parties  compenfant  la  vîtefifè  avec  laquelle  elles  fe- 
roient  parcourues  , le  mobile  s’éloignera  uniformément  de 
l’horizontale,  ou  parcourra  des  efpaces  é^ux  pris  dans  le  lèns 
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[perpendiculaire  : cette  courbe  eft  celle  que  M.  Leibnitz  nomma 
tfôckrontt  & c’cft  à trouver  fa  nature  que  conlifte  le  problème 
dont  nous  parlons.  M.  Leibnitz  le  propofa  en  1687  (a) , dans 
la  vue  de  rabattre  la  confiance  de  quelques  Cartéfiens  qui , 
trop  attachés  à la  Géométrie  de  leur  Maître , témoignoient 
peu  d’eftime  pour  les  nouveaux  calculs.  Il  invita  ces  Analifles 
a faire  fur- fon  problème  une  épreuve  de  leurs  forces  Sc  des  ref- 
fourccs  de  leur  méthode. 

Ce  que  M.  Leibnii:^  avoic  prévu  arriva  : aucun  de  ces  trop  fer- 
viles  admirateurs  des  produirions  de  Defeartes  , ne  réfolut  le 
problème.  Il  n’y  eut  que  i/l.  Huyshens  8c  lui , qui  en  donnè- 
rent à temps  des  folucions.,  M.  Huyghens  n’employoit  pas  , i 
la  vérité , le  calcul  difFérentiel  ; mais  ce  génie  profond  8c  fer- 
tile en  rcflburces  , fçut  fe  frayer  une  route  .pour  arriver  à la 
folution  du  problème , 8C'il  la  publia  bien  peu  après  qu’il  eut 
été  propofé  {b).  Celle  de  M.,Leibnit^  a tardé  davantage,  8c  par 
des  raifons  que  nous  ignorons,  n’a  paru  qu’en  1689  \c)  ; ils 
montrèrent  que  la  courbé . cherchée  n’eft  autre  chofe  qu’une 
des  paraboles  cubiques , fçavoir  celle  où  le  quarré  de  l’anfciflè 
par  le  paramétré  eft  égal  au  cube  de  l’ordonnée.  Cette  courbe 
étant  difpofée  de  maniéré  que  fon  axe  foit  parallèle  à l’hori- 
zon , 8c  fa  concavité  tournée  en  haut , tout  corps  qui  tombera 
d’un  point  élevé  au  defTus  de  l’axe  des  \ du  paramétré , roulant 
enfuite  le  long  de  la  courbe,  s’éloignera  de  l’horizontale  égale- 
ment en  temps  égaux.  Quelque  temps  après  que  les  folutions  de 
MM.  Huyghens  8c  Letbnit^  eurent  paru,  m..BernouUi  l’aîné,  aidé 
des  fecours  du  nouveau  calcul  qu’il  commençoit  à cultiver , 
s’y  éleva  auffi  {d).  11  en  publia  l’analyfe,  que  ni  l’un  ni  l’autre  n’a- 
voient  laifle  entrevoir , 8c  par-là  il  mérite  , à quelques  égards, 
de  partager  avec  eux  l’honneur  d’avoir  deviné  cette  énigme. 

Ce  problème  donna  lieu  à un  autre  , qui  fut  au^  propofé 

f>ar  M.  Leibniz-  Il  ne  s’^^ifToit  plus  de  déterminer  la  courbe 
c long  de  laquelle  devroit  rouler  un  corps  pour  faire  en  temps 
égaux  des  chûtes  égales  dans  la  perpendiculaire.  M.  Leibnu:^ 
demanda  le  long  de  quelle  courbe  un  corps  devoir  tomber  , 
afin  qu’il  s’éloignât  d’un  point  donné  proportionnellement  au 


(a)  Nouv.  de  U R^pubJ.  des  leiees , 
Sept.  UI7. 

(*)  Aid.0â.U>7.  . 


(c)  j4H.  Eru^.\6ti. 
\d}  Ibid.  iffo. 
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temps.  Il  lui  doDiu  pour  cette  rairon  le  nom  À'ijochrone  para» 
ceatiiaue.  Ce  changement  de  condition  rend  le  problème  bien 
plus  difficile  , & M.  Leiùxâj  ne  fc  hâtant  pas  de  dévoiler  fa 
lolution  y plufierurs  années  s’écoulerenc  avant  qu’on  en  vit  an* 
aucune.  11  échappa  aux  premiers  efforts  de  MÎA.  Bemouili  s 
mais  l’aîné  de  ces  illaifres  frères  s’étant  remis  â y longer  vers 
l’an  I <>94 , il  le  réfolut  enfin<,  & ü publia  peu  après  Ta  folu- 
tion  , qui  fut  auffi-tôt  fuivie  de  celles  de  M.  Leibnit^ , 8c  de 
M.  Btmouüi  le  jeune  (a).  Suivant  ces  foludons , la  courbe  de- 
mandée par  M.  Leihrùt^  a la  forme  qu’on  voit  dans  la  figure 
1 1 9.  Elle  prend  Ton  origine  en  A , & coupant  fon  axe  en  P « 
elle  remonte  vers  l’horizontale  qu’elk  xouaie  en  £.  11  en  cft 
ici  de  même  que  dans  la  courbe  ifbchrone  fimple.  Le  corps 
doit  prtir  au  commencement  avec  une  vîteflè  déterminée  , 
qu’on  Tuppofe  acquife  en  tombant  d’une  certaine  hauteur,  par 
exemple  H A.  Cette  courbe  fait  fur  elle-même  un  r^li , êC 
revient  fè  couper  en  P , formant  de  l’autre  côté  de  l’axe  AP« 
une  partie  entièrement  égale  &.  fcmblabJc  à la  premâerc.  !>’<» 
il  fuit  qu’un  corps  partant  du  point  E , avec  la  vîteflè  imtiale 
acquife  par  la  coûte  d’une  haateur  égale  â H A , & roulant  de 
là  le  long  de  £ P B A , s’approchera  unifcHmément  du  point  A, 
puis  roulant  le  long  de  Ae  Pr , il  s’en  éloignera  fuivant  la  xnc- 
mc  loi.  Enfin  parvenu  au  point  e, ‘il  roulera  Ifc  long  de  l’hiMi- 
zontale , s’éloignant  toujours  uniformémoit  du  meme  point. 
Remarquons  encore  avec  MM.  Làbnif{  éc  Huy^m , qu’à 
chaque  hauccur  d’où  l'on  fuppofe  la  vîtclTe  initiale  acquifè, 
répondentaine  infinité  de  coutbes  qui  Getisfontau  problème, 
fans  en  excepter  l’horizontale  : cette  deroiere  n’eff  en  effet  que 
la  plus  applatie  de  toutes;  ' 1 

Pendant  que  le  problème  de  la  courbe  paracentriqtu  , éxoit 
fur  le  tapis  , un  antre  propofe  par  M.  Jacques  BemtHtUi , exci- 
toic  aufli  les  recherches  des  principaux  Géomètres  de  l’Enrope. 
C’eft  le  problème  fi  connu  Tous  le  nom  de  la  chaînette.  Une 
chaîne , ou  une  corde  infiniment  déliée  étant  fufpendœ  iâcho- 
ment  par  fes  extrémités  y M.  Benwulü  à^m^nda.  quelle  coar» 
bure  clic  prendroit.  Cç  problème  avoir  autrefois  excité  ia  cur 
riofité  de  Galilée  ’;  mais  cet  homme  célébré  y avoit  échoué, 

jd]  AS.  Erud.  ann.  i<94.  Betn.  Optra.  VTolf.  Eltm.  Math. 
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o&Mn  moins  il  avoir  jugé  fort  gratuitement  & fans  aucune 
raifon  folide,  que  cette  courbure  ëtoit  celle  d’une  parabole  ; 
ce  que  quelques  Mathématiciens  ( les  PP.  Pardies  Sc  de  Lanis) 
s’étoient  efforcés  d’établir  par  d’amples  paralogifmes.  Un  Géo- 
mètre Allemand,  nommé  Joachim  Jun^us  (a) , avoit , à la  vé* 
rité , montré  le  contraire  par  diverfes  expériences  ; mais  il 
n’avoit  ^ donné  plus  de  lumières  fur  la  vraie  folution  du  pro- 
blème. Elle  exigeoit  des  relTources  d’analyfe  fie  de  calcul  donc 
bn  ne  en  poüeflion  que  long>temp$  après. 

; ' La  nature  du  problème  ne  permettoit' pas  de  s’attendre  à 
vdir  beaucoup  de  Géomètres  concourir  à!  l’honneur  de  le  ré- 
foudre.' Auffi  n’y  en  eut-il >que<}uacre;  M.  Jacques  Bernoulli^ 
qui  l’avoit  propofé , & fbn  frere  ; M.  Ltibnit^  fic  M.  Huyghens. 
lls'-publièijertt  leurs  folntions  dans  les  Aéles  de  Leiphek  {b)  , 
mais  fdnt  analyfe,  apparemment  afin  de  laiflèr  encore  quel- 
que laurier»  à cueillir , a ceux  qui  viendroient  à bout  de  la  devi- 
ner. C’eft  ce  que  tenta  de  frire  quelques  années  après  M.  David 
Grégori , en  publiant , dans  les  Tranf.  Phil.  de  1 697 , une  folu- 
tion de  ce  problème.  Elle  a été  vivement  aceufée  de  paralo- 
gifn'te  par  M.  Bernoulli,  Mais  il  me  femble  que  ce  jugement 
efl;  trop  rigoureux;  on  ne  peut,' à mon  avis,  lui  imputer  que 
de  l'obfcurité , & de  l’embarras  dans  l’appliéation  d’un  prin- 
cipe très-vrai  fie  très-folide.  ' '-'i  I' 

- Nous  croyons  .ne  pouvoir  noos  difpenfèr  de  mettre  ici  les 
leâeurs  Géomètres  un  peu  fur  la  voie  de  la  folution  de  ce  cu- 
rieux’ fie  difficile  problème.  Nous  emprunterons  pour  cela  la 
fubtile  anàlyfe  qu'en  a donné  M.  Jean  Bernoulli  dans  fis  Le- 
vons de  calçul  intégral.  ' 

Imaginons  que  la  courbe  A SE  éft’éellc  qu’on  cherche, 
que  S en  eft  le  fommet , ou  le  point  Le  plus  bas  ; SE , Taxe  ; 
ÉC,e'e;  deux  ordonnées  infiniment  proches.  Il  eft  certain , 

& l’on  p<ut  facilement  le  démontrer  par  les  loix  de  la  Stati- 
que ; que  fi  aux  points  S fic  C , on  conçoit  deux  puifiànces  re- 
tenant la  portion  de  chaînette  SC  dans  fa  pofition  , elles 
éprouveront  chacune  un  efRjrt  dans  la  direâion  des  tangenr  ' 
us  S H , C H , fie  que  chacune  foutiendra  la  même  partie  du 

1 J , f - ' 

{a)  Od  ce  Wdaitoa  un  Ciirre  ün-  Cçft  apparemment  là  qa'iJ  taaminoit  Ia 
primàen  i < < ; , lôas  le  titre  Itngalier  de  qqe^ion  de  la  cbaînectc. 
vçoaàrU  tefirUa  i fiu  cxftrimàt$iiu^  ■ • US.  XnU.  »OB.  itiu  i ^ ; 
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poids  abfolu  de  cette  portion , que  (1  ce  poids  étoit  réuni  en  H 
concours  de  ces  tangentes.  D’un  autre  côté , la  puiflànce  pla- 
cée en  S , fera  toujours  la  même , quelle  que  foit  la  place  du 
point  C où  l’autre  eft  appliquée  ; car  quelle  que  foit  la  lon- 
gueur de  la  portion  SC , l’autre  S A ne  change  ni  de  figure, 
ni  de  pohtion  , comme  il  eft  aifé  de  s’en  convaincre  par  l’ex- 
périence ; 6c  par  conféquent  Ton  point  extrême  S , ou  la  puif> 
lance  que  nous  y fuppofons , éprouve  conftamment  la  même 
traélion  dans  la  direétion  S H.  Mais  la  Statique  nous  apprend 
^e  quand  deux  puiftànces  foutiennent  de  cette  forte  un  poids 
H , ce  poids  eft  à l’eftôrt  de  l’une  des  deux , par  exemple  S , 
comme  le  llnus  de  l’angle  des  direâions  SHC,ouDHC, 
au  linus  de  l’angle  H C D , formé  par  la  direélion  de  l’autre 
puiftance  avec  la  verticale,  c’eft-à-oire,  comme  CD  à DH, 
ouc /’àC  f.  Ainll  nommant  a la  puiftance  confiante  S : la 

courbe  S C , ou  le  poids  H ; SE  6c  EC^x  & y , & leurs  dif- 
férences rcfpeélives  dx^dy  ^ on  aura  ^ s a : ; </jf  : , ou  \dy 

^=adxy  pour  l’équation  différentielle  de  la  courbe;  équation  qui 
traitée  atcc  adreflè , fc  réduira  à celle-ci , dy^adx  : ^ ( xx 
• — aa).  Ayant  donc  pris  l’indéterminée  SE=x y 6c  conftrui- 
fant  l’intégrale  de  adx:\/ (xx — aa) , on  aura  l’ordonnée 
corrcfpondanteECjOu^y.  Mais  cette  intégrale  dépend  de  la 
dimenfion  d’une  courbe  dont  les  ordonnées  font  données , ou 
bien  de  celle  d’un  feéleur  hyperbolique  : on  peut  auffi  la  repré- 
fenter  par  la  longueur  d’un  arc  paraboliq^ue , ou  enfin  par  le  lo- 
garithme d’une  quantité  variable  qu’il  eft  facile  d’afGgner  ; car 
toutes  ces  chofes  dépendent  de  la  quadrature  de  l’hyperbole. 
Ce  font  là  les  différentes  maniérés  dont  s’y  prirent  pour  conf- 
cruire  cette  courbe,  MM.  Huy^'hens y Leibnit\  6c  Bernoulli. 

La  chaînette  eft , comme  l’on  voit , une  courbe  méchanique 
ou  tranfeendante , putfe^ne  fa  conftruélion  fuppofe  la  quadra- 
ture de  l’hyperbole.  Mais  elle  a d’ailleurs  diverfes  propriétés 
tout-à-fait  remarquables  , qu’obferverent  les  illuftres  Auteucs 
des  folutions  dont  on  a parlé.  Voici  quelques-unes  de  ces  pror 
priétés.  i^.  La  chaînette  eft  abfolument  reélifiablc  ; l’arc  S C 
eft  toujours  égal  à l’ordonnée  correfpondantc  EF  de  l’hyperr 
bole  équilatere  dont  le  fommet  eft  en  S , & le  centre  fur  l’axe 
prolongé  à la  diftançe  SV,  égale  à la  quantité  déterminée 
de  l’analyfe  précédente.  a°.  Cette  courbe  eft  abfolumchc  quar-- 

rable. 
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rable:  l’aire  £ C S dl  égale  au  reélanglc  de  E C par  ES, 
moins  celui  de  SV  par  CF.  3°.  De  toutes  les  courbes  de 
même  longueur  fie  de  même  bafe  , la  chaînette  eft  celle  donc 
le  centre  de  gravité  eft  le  plus  bas.  La  raifon  s’en  préfente  fa- 
cilement à ceux  «jui  font  inftruits  de  ce  principe  méchanique  , 
fçavoir  qu’un  corps , ou  un  fyftême  de  corps  , ne  celle  de  def- 
cendre  ou  de  fc  mouvoir  que  fon  centre  <ie  gravité  ne  foit  le 

{dus  bas  qu’il  eft  polCble.  Âinll  de  toutes  les  courbes  de  même 
ongueur  de  même  bafe , la  chaînette  eft  celle  qui  tournant 
autour  de  cette  bafe , produira  le  folidc  de  plus  grande  fur-  ^ 
face.  4°.  La  courbure  de  la  chaînette  eft  enfin  celle  fuivant  la- 
quelle il  faudroit  arranger  une  infinité  de  petits  voullbirs  pour 
en  former  une  voûte  qui  fe  foutîrit  d’ellc-même  par  fon  pro- 
pre poids. 

C’eft  la  coutume  des  Géomètres  de  s’élever  de  difficultés  en 
difficultés  , fie  même  de  s’en  former  fans  celle  de  nouvelles  , 
pour  avoir  le  plaifir  de  les  furmonter.  M.  Bernoulli  ne  fut  pas 
plutôt  en  poflelllon  du  problème  de  la  chaînette , confidéré 
dans  le  cas  Je  plus  limple , qu’il  fe  mit  à confidércr  d’autres  cas 
plus  corapofés.  Il  le  demanda , par  exemple , ce  qui  arriveroit 
li  la  corde  était  d’une  pefanteur  inégale  , ou  inégalement 
chargée  dans  toutes  fes  parties  ; dans  quelle  raifon  il  faudroit 
que  fût  cette  inégalité  , pour  que  la  courbure  fût  d’une  efpccc 
donnée  ; quelle  Icroit  cette  courbure  11  la  corde  étoit  extenlî- 
ble  par  fon  propre  poids.  Il  donna  bien-tôt  après  les  folutions 
de  tous  ces  cas  (a),  mais  comme  il  s’en  réferva  l’analyfe , on 
doit  recourir  aux  Œuvres  de  M.  Jean  Bernoulli  {b) , où  on  la 
trouvera.  On  s’eft  enfin  propofé  le  problème  dans  l’hypothcfc 
des  dircélions  convergentes  a un  point,  8c  de  la  gravité  varia- 
ble en  telle  raifon  qu’on  voudra  de  la  diftancc  au  centre  ; 8c 
M.  Jean  Bernoulli  en  a donné  la  folution  (c),’ 

Le  problème  précédent  conduifit  M.  Bernoulli  l’aîné  à PntUmtitU 
quelques  autres  qui  lui  font  analogues , 8c  qui  ne  font  ni  moins 
curieux  ni  moins  difficiles.  Le  premier  elt  celui  de  la  courbe 
élaftique , ou  d’un  reflbrt  plié.  Il  fuppofoit  une  làme  élaftique 
attachée  perpendiculairement  A un  plan  par  une  de  les  extrê- 

(a)  An,  Lipf.  ann.  itfi  , p.  1S9. 

(i)  LtS.  calculi  inttgr.  Bern.  Op.  T.  ni. 

(f)  Ibid.  Op.  T.  iT. 
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Fig.  uo. mités,  & plié  comme  l’on  voie  dans  la  figure  m , par  un; 
poids  attaché  à l’autre.  Il  demandoie  quelle  courbure  prendroic 
ce  rdî'ort , & afin  qu’on  ne  réputat  pas  fon  problème  impoflî- 
blc  , il  annonçoic  qu’il  en  avoir  la  Iblution  , ÔC  iL  confignoic 
fous  un  logognphe  de  lettres  tfanfpofées,  l’une  des  principales, 
propriétés  de  la  courbe  cherchée.  Trois  ans  s’écoulèrent  fan» 
que  perfonne  répondît  à fon  invitation , c’cll  pourquoi  il  dé-, 
voila  fa  folution  en  1694  (a)^  Il  n’a  pas  donné  en  même  cemp» 
fon  analyfc  ,.mais  on  peut  conjefturer  que  c’cft  celle-ci. 

, Lorfqu’unc  lame  ëlaftique  difpofée , comme  on  le  voir  dan» 
la  figure,  cft  courbée  par  l’aâiion  d’un  poids,  chaque  petite 
partie  efb  écartée  de  la  reétitude,  & d’autant  plus  que  l’im- 
preflion  qu’elle  éprouve  du  poids,  eft  plus  grande.  Mais  cett» 
quantité  de  fléxion  eft  mefurée  par  la  petite  ligne  ck,  perpen- 
diculaire à la  courbe  , & interceptée  entr’ellc  &c  la  tangente 
candis  que  l’impreflion  du  poids  en  C,  eft  fuivant  les  réglé» 
de  la  Statique  proportionnelle  à l’ordonnée  GD.  Ainfi  A;c  eft 
toujôurs  proportionnelle  à l’ordonnée  C D.  Or  eft , comme 
l’on  fçait , réciproquement  proportionnelle  au  rayon  de  la  dé- 
veloppée en  C ; d’où  il  fuit  que  ce  rayon  eft  dans  cette  courbe 
réciproquement  comme  C D.  Cette  propriété  donne  l’équa- 
tion difrérentielle  de  l’élaftiquc,  d’où  l’on  tire  enfuite  , quoi- 
que non  fans  adreftè  , une  équation  plus  fimplc  , & la  conf- 
truétion  de  la  courbe.  M.  Bernoulli  en  parcourt  au  long  le» 
propriétés  dans  l’endroit  cité  ; mais  nous  ne  fçaurions  l’imi- 
ter ici  i c’eft  pourquoi  nous  y renvoyons  nos  lecteurs. 

Le  fécond  des  problèmes  que  nous  avons  annoncés , regarde 
là  courbure  d’un  linge  rempli  de  liqueur.  Imaginons  un  linge, 
ou  une  furface  rcétangulaire  infiniment  fiéxible , attachée  lâ- 
chement par  fes  deux  côtés  oppofés , à deux  lignes  parallèles 
cntr’elles  & à l’horizon  , & de  même  hauteur.  Si  l’on  remplie 
ce  creux  d’ùnc  liqueur , que  nous  fuppofons  ne  pouvoir  s’échap- 
per par  les  côtés  , quelle  fera  la  courbe  que  formera  ce  linge  ? 
Tel  cft  le  problème  que  réfolut  M.  Bernoulli.  11  trouva  que 
cette  courbe  étoit  la  même  que  la  précédente , dont  on  au- 
roit  placé  la  bafe  horizontalement.  Ln  effet , la  prefiion  qu’e- 
xerce fur  chaque  portion  égale  de  la  courbe  , la  colonne  ver- 


( a ) jtS.  Erud.  onjic.  Bein.  Optra, 
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ticalc  du  fluide  DC  , cft  proportionnelle  à la  hauteur.  Or  on 
démontre  d’après  les  principes  de  la  Statique , que  fi  pluficurs 
puilTances,  ai  n fi  appliquées  aux  diflPérentes  parties  d’un  filet, 
font  en  équilibre , le  finus  de  l’angle  formé  a chaque  endroit 
où  la  puiflfance  cft  appliquée , eft  comme  cette  puiflàncc.  La 
petite  ligne  Ac , oui  mefure  ici  l’écart  de  la  courbe  & de  la  tan- 
gente, & qui  eft  le  finus  de  cet  angle,  ou  de  fon  fupplé- 
ment  , fera  donc  ici , comme  dans  le  problème  précédent , 
proportionnelle  à CD;  8c  conféquemment  ce  fera  la  même 
courbure  dans  l’un  & dans  l’autre  cas , quoique  les  caufes  qui 
la  produifent  foient  bien  différentes.  M.  Bernoulli  remarquoit 
une  belle  propriété  de  cette  courbe  , fçavoir  que  c’étoit  celle 
de  toutes  les  ifopérimetres  dont  l’aire  avoit  fon  centre  de  gra- 
vité le  plus  bas.  Mais  cela  doit  être  entendu  avec  modifica- 
tion , comme  il  l’a  reconnu  lui-même  dans  la  fuite  (<t)  : il  faut 
fèiflemcnt  dire , que  de  tous  les  fegmens  égaux  qu’on  peut  re- 
trancher de  différentes  figures  ifopérimetres , celui  qui  forme 
la  lintéaire , a fon  centre  de  gravite  le  plus  bas , ou  le  plus  éloi- 
gné de  fa  bafe.  Cela  fuit  évidemment  de  cet  axiome  méchani- 
que , fçavoir  qu’un  fyftême  de  corps  qui  agiffent  les  uns  fur  les 
autres , n’arrive  à l’état  permanent  ou  d’équilibre , que  lorfquc 
le  centre  de  parité  eft  le  plus  bas  qu’il  eft  poffible.  Mais  fi  la 
lintéedrt  ou  Lelafliquey  n’eft  pas  douée  de  la  propriété  , d’avoir 
le  centre  de  gravité  de  fon  aire , le  plus  bas  qu’il  cft  poffible , 
elle  en  a une  autre  qui  n’eft  pas  moins  oclle.  C'eft  que 
le  folide  qu’elle  produit  en  tournant  autour  de  fa  bafe , eft  le 

1»lus  grand.  Ainfi  voilà  trois  courbes , le  cercle , la  chaînette  8c 
a lintéaire , entre  Icfqucllcs  règne  une  analogie  tout-à-fait  re- 
marquable ; la  première  cft  de  toutes  les  ifopérimetres  celle 
qui  a la  plus  grande  aire,  la  fécondé  celle  qui  produit  le  folide 
de  circonvolution  qui  a plus  grande  furface , & la  troifiemc  , 
celle  qui  produit  le  folide  abfolument  le  plus  grand. 

Quelle  fera  enfin  la  courbure  d’une  vode , ou  d’une  furface 
infiniment  flexible , qui  arrêtée  de  deux  côtés , fera  enflée  par 
le  vent  ? C’eft  le  troifiemc  des  problèmes  analogues  que  réfo- 
iut  M.  Bernoulli.  Il  faut  ici  diftingucr  deux  cas.  Si  le  vent 
après  avoir  choqué  la  voile,  trouve  auffi-tôt  une  iffue,  la  courbe 

(a)  Journal  dn  Sfavans  du  15  Juin 
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e(i  la  même  que  celle  de  la  chaînette  ; mais  H ce  fluide  y fë- 
journe , cette  courbe  fera  circulaire.  La  raifon  de  cette  dif- 
tinebion  efl  aifée  à fentir  , du  moins  en  partie  : dans  le  dernier 
cas,  le  fluide  fëjournant  contre  la  furface  qu’il  pouflfè,  fc  dif- 
tribuc  également  en  tout  fens  , la  preflion  qtfil  éprouve  de- 
celui  qui  le  frappe  par  derrière  ; d’où  il  réfulte  que  toutes 
les  parties  de  la  voile  font  également  preflTées  : elles  doivent 
donc  prendre  la  forme  circulaire.  Quant  à l’autre  cas , il  fau- 
droit,  pour  l'analyfer,  entrer  dans  des  détails  qui  nous  mene- 
roient  trop  loin.  Les  Icébeurs  pour  qui  ces  matières  fublimes 
ont  des  attraits  , me  permettront  de  les  renvoyer  aux  Œuvres 
de  M.  Jean  BernouUi.  On  y trouve  deux  analyfes  de  ce  pro- 
blème, l’une  dans  fes  Leçons  de  calcul  intégral , l’autre  dans- 
fà  Théorie  de  la  Manœuvre.  La  derniere , beaucoup  plus  limple 
que  la  première  , cfb  particuliérement  remarquable  par  fon- 
élégance  ; elle  eft  fondée  fur  le  principe  lumineux  dont  nous, 
nous  fommes  fervis  ci-deffùs , en  pariant  de  la  courbe  du  linge- 
chargé  de  liqueur , &:  qui  eft  dû  à \A.  Bernoulli  , fçavoir  que: 
quand  une  infinité  de  puiflances  font  appliquées  perpendicu- 
lairement aux  points  d’un  filet , ou  d’une  furface  infinimeno 
flexible  , la  courbure  à chaque  point  eft  comme  la  puifTance 
qui  y eft  appliquée  ; & par  conféquent  le  r^on  ofculatcur  à ce 
point  eft  en  raifon  réciproque  de  cette  puillance.  Cette  impor- 
tante vérité  met  prefque  fur  le  champ  en  poflèflion  de  l’équa- 
tion différentielle  de  la  courbe , & donne  avec  une  facilite  re- 
marquable la  folution  de  divers  problèmes , qui  traités  fui- 
vant  une  autre  méthode  , feroient  beaucoup  plus  embarraf- 
fâns.  Il  faut  voir  dans  l’ouvrage  même  de  M.  Bernoulli,  l’ufa- 
ge  qu’il  en  fait  pour  la  réfolution  des  problèmes  de  la  chaî- 
nette , du  linge  chargé  de  liqueur  , de  la  voiliere , &c. 

ProUtmâiU  Parmi  les  problèmes  qui  occupèrent  les  Géomètres  vers  la» 
ligntdtiaplus  ficclc  pafTé,il  en  eft  peu  qui  foient  plus  curieux  & plus» 

if,  dignes  de  remarque , que  celui  de  la  plus  courte  dcfccntc.  Ce 

fut-  M.  Jean  Bernoulli  qui  propofa  celui-ci  {a).  Deux  points- 
qui  ne  font  ni  dans  la  même  perpendiculaire  , ni  dans  læ 
même  horizontale  , étant  donnés , il  s’agit  de  trouver  la  ligne, 
k long  de  laquelle,  un  corpS:  roulant  de  l’un  à l’autre.,  ÿ em- 

(<)  AH.Btud.itm.  ifff. 
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ploycroit  le  moindre  temps  polfible.  M.  Bernoulli,  lui  donne 
le  nom  de  Brachyfiochrone , nom  dérivé  du  Grec  {a) , & qui 
fignifie  le  temps  le  plus  court.  On  pourroit  être  tenté  d’abord, 
de  penfer  que  cette  ligne  eft  la  droite  menée  d’un  point  i l’au- 
tre -,  mais  nous  nous  hâtons  de  diflîpcr  cette  erreur , Sc  la  chofe 
cft  facile , à l’aide  des  réfléxions  fuivantes. 

En  effet , le  temps  qu’un  corps  emploie  à tomber  d’un  point  à 
l’autre,  n’eft  pas  en  raifon  fimplede  la  longueur  du  chemin  qu’il 
parcoure.  La  détermination  de  ce  temps  exige  néceffàiremenc 
qu’on  aie  égard  à la  vîteffe  avec  laquelle  ce  chemin  eft  par- 
couru. Quelque  court  qu’il  foit  , fi  la  vîteflè  cft  très-petite  , 
le  mobile  y pourra  employer  beaucoup  de  temps  ; d’ailleurs 
cet  cfpace  n’eft  pas  parcouru  d’un  mouvement  uniforme, 
mais  d’un  mouvement  continuellement  accéléré  ; & la  quan-* 
rité  de  cette  accélération  dépend  de  la  pente  de  la  ligne  le 
long  de  laquelle  fc  meut  le  corps , & principalement  de  celle 
des  parties  de  cette  ligne  où  il  commence  à fe  mouvoir.  Une 
courbe  qui  procurera  au  corps  un  commencement  de  chute 
verticale  , qui  enfuite  deviendra  de  plus  en  ^us  inclinée  , 
pourra  donc  lui  donner  une  vîteflè  plus  grande  qu’il  ne  faut 
pour  compenfqr  la  longueur  du  chemin  qu’il  parcourt  ; 
ainfi  il  ne  doit  point  paroître  étonnant  qü’un  corps  qui  tom- 
be le  long  d’une  courbe  menée  d’un  point  à l’autre  , emploie 
moins  de  temps  à parcourir  ce  chemin , que  s’il  fût  defeendu 
le  long  de  la  ligne  droite  qui  les  joint.- 

Cc  problème  cft  encore  un  de  ceux  que  Galilée  avoir  ten- 
tés. Les  vérités  que  nous  venons  d’expofer  , ne  lui  avoient 

{las  échappé , & il  avoir  prouvé  qu’un  corps  qui  rouleroit  le 
ong  de  plufieurs  cordes  infctites  dans  un  arc  de  cercle  , ar- 
riveroit  plutôt  au  bas,  que  s’il  rouloit  par  la  corde  de  cet  arc  ; 
de  forte  qu’il  démontroit  qu’un  corps  roulant  le  long  de  l’arc , 
employeroit  moins  de  temps  dans  fa  chûte , qu’en  parcourant  la 
corde , ou  telle  fuite  de  cordes  qu’on  voudroit.  Il  cft  vrai  qu’il 
concluoit  mal-à-propos  delà  que  cet  arc  de  cercle  étoit  le  che- 
min que  le  corps  devoir  parcourir  pour  arriver  d’un  point  à 
Pautre  dans  le  moindre  temps  poflîble.  C’étoit  une  conféquen- 
eoprécipitéc  , & qui  n’ëtoit  point  une  fuite  de  fa  démonftra- 
tion. 

l»)  D«  CftUoV'r , > irtvu,  & ’ 
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AI.  BirnouUi  n’avoit  pas  propofé  cc  problème  fans  être  bien 
alTuré  de  fa  polIèlGon.  M.  LeibnitT^  , trappé  de  fa  beauté  , ne 
put , malgré  fes  occupations  d’un  genre  tout  different , fe  dé- 
fendre de  s’en  occuper , & ne  tarda  pas  à le  réfoudre.  Il  enga- 
gea M.  Bernoulli  , qui  avoir  donné  fix  mois  aux  Géomètres 
pour  y travailler  , à proroger  ce  terme  encore  de  fix  mois.  Cc 
délai  procura  trois  autres  folutions.  L’une  vint  de  Newton  ^ 
qui  n’eut  connoiflance  du  problème  que  vers  le  commence- 
ment de  1697,  & qui  le  réfolut  aufli-tôt.  On  fent  aifément 
que  de  quelque  nature  qu’il  fût , il  ne  devoir  pas  échapper  à cc 
profond  génie.  Le  frété  du  propofant,  M.  Bernoulli  l’aîné , en 
donna  auifi  une  folution.  11  en  vint  enfin  une  de  M.  le  Mar- 
quis de  l'Hôpital,  qui  indifpofé  durant  les  premiers  fix  mois , 
n’avoit  pu  y donner  une  attention  fuffifante , & qui  y revint 
avec  fuccès  lors  de  la  prorogation  du  terme  accordé  pour  le 
réfoudre  (u).  Ainfi  l’Angleterre,  la  France  & l’Allemagne, 
concoururent  à l’honneur  d’une  découverte  fi  curieufe  & ft 
difficile.  La  Hollande  fans  doute  y eût  auffi  eu  part,  fi  M.  Huy- 
gfiens  eût  vécu  : mais  il  venoit  de  mourir  ; & JVL  Hudde , dont 
on  pouvoit  auffi  efpércr  quelque  chofe , alors  Bourguemeftre 
d’Amfterdam  , avoit  renoncé  aux  Mathématiques.  Au  lieu  de 
folution  , il  y eut  un  Profefleur  Hollandois , nommé  M.  Ma- 
ckrel , qui  dit  que  cc  problème  étoit  bon  pour  des  Allemands, 
mais  que  fes  compatriotes  ne  s’en  occuperoient  pas  Quel- 

aues  temps  après,  c’eft-à-dire  en  1699.  }A.  Fatio  de  Duillier, 
epuis  devenu  fi  célébré  par  fon  enthoufiafme  (c) , voulut  auffi 
participer  à la  gloire  de  la  folution  de  ce  problème.  C’étoit , 
on  ne  peut  en  difeonvenir , un  très-profond  Géomètre  ; mais 
ceux  qui  liront  les  pièces  qui  ont  rapport  à la  conteffation 
affez  vive  qui  s’éleva  à cc  fujet , verront  clairement  qu'il  vint 
un  peu  trop  tard  pour  être  fondé  à fe  mettre  fur  les  rangs. 

Le  problème  dont  nous  parlons  n’eff  pas  un  de  ces  problê- 


(4)  Voyez  tontes  ces  (blutions  dans  les 
Aüei  de  Lciplick.  ann.  1697. 

(i)  Cotnm,  Phil.  Liitn.  ac  Btm,  T.  i , p. 
*44-  , 

(c)  La  Geometne  ne  met  pas  tou)ours  a 
l'abri  des  travers  & des  ridicules.  M.  Fatio 
de  Duillicr , en  offre  un  exemple.  Il  s'avi- 
(â , avec  quelques  vifionnaires , d'imaginer 
que  l'Evangile  ne  demandanc  qu'on  grain 


de  foi , pour  tranfporter  les  montagnes  Se 
reffulciter  les  mons,  il  n'étoit  pas  mfficila 
d'en  avoir  affez  pour  opérer  ces  merveilles. 
Il  promit  donc  a l'Angleterre  de  reffulciter 
un  mort.  On  prit  ces  nouveaux  Seâaires 
au  mot,  le  Gouvernement  leur  en  fit  donner 
un  qui  aux  yeux  de  tout  Londres  affembld 
fut  lourd  à leur  voix.  Cette  (cene  ridicule 
lè  palia  en  tyz... 
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mes  de  maximis  & minimis  , qui  fe  réfolvent  par  les  méthodes 
ordinaires.  Il  cft  d’un  genre  plus  relevé  , & il  exige  plus  d’a- 
drefle.  Comme  l’exprellion  meme  du  temps  n’eft  pas  donnée, 
puifque  la  courbe  donc  elle  dépend  cft  précifément  ce  qu’on 
cherche  , il  faut  recourir  k un  autre  moyen  , &c  c’eft  ce  qu’il 
n’eft  pas  aifé  de  découvrir.  M.  Bernoulli , l’Auteur  du  problè- 
me , en  trouva  néanmoins  deux  folutions,  l’une  dircélc,  l’au- 
tre indirefte  , dont  nous  donnerons  une  idée. 

Dans  la  première  de  ces  folutions,  M.  Bernoulli  confiderc , 
que , puifque  la  courbe  entière  eft  parcourue  dans  le  moindre 
temps  pollible  , il  en  doit  être  de  même  de  chacun  de  fes  élé- 
mens , c’eft-à-dire , que  les  deux  extrémités  de  chacun  d’eux  , 
reftanc  fixes , leur  courbure  doit  être  telle  que  le  mobile  les 
parcoure  dans  un  moindre  temps  qu’en  leur  donnant  quel- 
qu’autre  forme  que  ce  foit.  Autrement , il  eft  évident  qu’en 
lubftituanc  à cette  partie  de  la  courbe , celle  qui  feroit  parcou- 
rue dans  un  moindre  temps , on  en  auroic  une  autre  qui  le  fc- 
roic  encore  plus  promptement , ce  qui  eft  contre  la  fiippoli- 
tion.  M.  Bernoulli  recherche  donc  , en  confidérant  chaque  * 
portion  infiniment  petite  de  la  courbe  comme  un  arc  de  cer- 
cle , quel  devroit  en  être  le  rayon , afin  que  le  corps  y arri- 
vant avec  la  vîteflè  déjà  acquife  par  fa  chute , le  parcoure  dans 
le  temps  le  plus  court  ; il  trouve , à l’aide  d’une  ligne  de 
calcul , que  ce  rayon , qui  eft  le  rayon  de  la  développée  à ce 
point  de  la  courbe,  a la  propriété  connue  de  celui  de  la  cy- 
cloïde.  Ainfi  il  reconnut  &.  il  démontra  eufuite  fynthétique- 
ment  que  la  cycloïde  étoit  la  courbe  cherchée  ; elle  jouiftbit 
déjà  de  la  propriété  du  Tautochronifme  , c’eft-à-dire , de  pro- 
curer à un  corps  des  chûtes  d’égale  durée  , de  quelque  point 
qu’il  partît.  De  forte  que  voilà  deux  propriétés  des  plus  re- 
marquables , réunies  dans  la  même  courbe  , & très-propres 
à lui  confirmer  fen  rang  parmi  les  plus  curieux  objets  de  la 
Géométrie. 

La  féconde  folution  de  M;  Bernoulli  procédé  d’une  ma- 
niéré indireéle  , & qui  lui  fait  du  moins  autant  d’honneur 
que  la  première  ; car  il  faut  être  doué  d’un  génie  extrême- 
shent  heureux  , pour  arriver  à une  queftion  par  une  voie  aulü 
détournée  que  celle  qu’il  fçut  fe  frayer.  Il  fuppofe  avec  Zer- 
mat-j  Huyghens  y &c  pluücurs  antres , qu’un  rayon  de  lumière 
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qui , partant  d’un  point,  va  à un  autre  ilcué  dans  un  milieu  de 
diftercntc  denfité',  fait  toujours  ce  trajet  dans  le  temps  le  plus 
court , & que  fa  vîtclTe  dans  chaque  milieu  cft  en  railôa  réci- 
proque de  la  denfité.  Cela  étant  un  rayon  de  lumière  qui  traver- 
Icra  un  milieu  dont  la  denfité  fera  différente  à chaque  couche , fc 
courbera  de  maniéré  qu’il  ira  d’un  point  à l’autre  dans  le  temps 
le  plus  court  ; fi  donc  cette  denfité  cft  fuppoféc  diminuer  dans  le 
meme  rapport  qu’un  corps  accéléré  fon  mouvement,  c’eft-à-dire, 
comme  la  racine  de  la  hauteur  d’où  parc  le  corps , la  courbe 
du  rayon  de  lumière  fera  la  même  que  celle  de  la  plus  courte 
defeente.  M.  Bernoulli  applique  à ce  problème  optique , fon 
analyfe , trouve  que  dans  la  loi  de  denfité  que  nous  ve- 
nons de  fuppofer , la  trajeéloire  du  rayon  de  lumière  feroic 
une  cy cloïde^  d’où  il  conclud  que  cette  courbe  fera  aufli  celle  du 
plus  court  trajet  d’un  point  à l’autre.  Cette  féconde  fblution  fut 
celle  qu’il  publia.  M.  Leihniir,  à qui  il  communiqua  l’une  5c 
l'autre , l’engagea  par  des  raifons  particulières  à tenir  la  pre- 
mière cachée.  Elle  n’a  vu  le  jour  qu’en  1718  , dans  le  nou- 
veau Mémoire  qucM.  Bernoulli  donna  à l’Académie  des  Scien- 
ces , fur  le  fameux  problème  des  ifqpérimctrcs  ; c’cft-là  qu’on 
doit  recourir , ou  à fes  Œuvres , T.  Il , p.  i66. 

Tant  de  voies  différentes  peuvent  conduire  à la  folutioil  ■ 
d’un  même  problème  , qu’on  ne  s’étonnera  point  que  celle  de 
M.  Jacques  Bernoulli  foit  encore  difïerente.  Ce  fçavant  Géo- 
mètre fc  fert  de  l’obfervation  préliminaire  dont  nous  avons 
fait  ufage  ci-deffus,  fçavoir  que  la  propriété  de  la  plus  courte  def- 
centc  , doit  non  feulement  convenir  à un  arc  quelconque  fini 
de  la  courbe  , mais  encore  à- chacune  de  fes  parties  infiniment 
petites.  Deux  élémens  quelconques  de  la  courbe  pofés  de 
fuite , doivent  par  conféquent  être  fitués  de  manière  que  le 
corps  qui  les  parcourt -en  continuant  d’accélérer  fon  mouve- 
ment , les  parcoure  dans  moins  de  temps  que  s’ils  euflent  eu 
toute  autre  pofition.  M.  Bernoulli  réduit  ainfi  le  problème  au 
fuivant.  Deux  points  A & B , étant  donnés , il  s’agit  de  trou- 
ver fur  la  parallèle  D E , qui  en  eft  également  diftante  y un 
point  C,  tel  que  AC,  étant  parcouru  avec  une  certaine  vî- 
. tcflè  OT  , & C B avec  une  autre  n , le  temps  employé  à aller  de 
A en  B , foit  le  moindre  qu’il  eft  pofiibie.  Ce  problème  ana- 
logue à celui  de  la  réfra<^on , eft  facile.  On  trouve  par  le 

moyen 
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moyen  du  calcul  difFcrcntiel  , & même  fans  ce  fccours  , que 
les  ilnus  des  angles  AC  D , BCE , doivent  être  en  raifon  ré- 
ciproque des  vîteffes  avec  Icfquellcs  CA,  CB,  font  parcou- 
rues. Mais  dans  l’hypothefc  d’une  courbe  parcourue  d’un  mou- 
vement accéléré  uniformément , ces  vîteflès  fuivent  le  rap- 
port des  racines  des  hauteurs  , comme  H A , H D , de  forte’ 
qu’il  faut  que  les  finus  des  angles  formés  par  deux  élémens 
luccdîifs  ac,  c^,de  la  courbe  cherchée , loient  réciproque- 
ment comme  les  racines  des  hauteurs  Au  , Ac , ou  des  abfclf- 
fes.  Or  cela  fe  trouve , avec  un  peu  d’attention , convenir  à la 
cycloïde  ; d’où  il  fuit  que  cette  courbe  eft  celle  qui  fatisfait  au 

f>robIême.  C’eft  ainfi  que  M.  Bernoulli  l’aîné , procédolt  dans 
a folution. 

Nous  ne  pouvons  pas  faire  connoître  de  même , les  moyens 
qu’emj)loycrent  les  autres  Géomètres  qui  réfolurent  aufli  ce 
problème  , parce  qu’ils  n’ont  rien  laifTé  transiter  de  leur  ana- 
lyfc.  Newton  , Leibniî^ , M.  le  Marquis  t/e  l’Hôpital,  fc  conten- 
tèrent de  répondre  que  la  courbe  demandée  par  M.  Bernoulli 
le  jeune , étolt  une  cycloïde.  Mais  ceux  qui  connoiflTent  la 
Géométrie , fçavent  qu’on  n’y  devine  pas,  & que  quand  on 
trouve  la  vérité  dans  des  queftions  aum  difficiles,  c’eft  qu’on 
a pris  un  chemin  sûr  pour  y aboutir.  Nous  fçavons  .feulement, 
à l’égard  de  M.  le  Marquis  de  l'Hôpital , qu’il  employa  dans 
fon  analyfe  un  moyen  aflèz  femblable  à celui  dont  M.  Ber- 
noulli s’étoit  fervi  pour  réfoudre  les  problèmes  de  la  chaînette, 
de  la  voiliere  , &c.  Sa  folution  eft  aulîi  fort  générale  , & il  fie 
une  remarque  particulière  , fçavoir  que  dans  l’hypothcfc  de 
Baliani,  fur  l’accélération  des  graves,  le  cercle  feroit  la  courbe 
de  la  plus  courte  defcentc.  Mais  cette  hypothefe  eft  impoffible, 
comme  on  l’a  vu  ailleurs.  Ainfi  loin  que  Galilée  eut  bien  de- 
viné, il  arrive  au  contraire , par  un  hazard  fingulicr , qu’il  a. 
attribué  la  propriété  de  la  plus  courte  defeente  à la  courbe 
qui  de  toutes  eft  la  feule  qui  ne  fçauroit  l’avoir. 

La  confidération  des  mouvemens  curvilignes  des  corps  , 
conduit  à divers  autres  problèmes  du  même  genre  que  le  pré- 
cédent , Sc  qui  furent  auffi  agités  entre  Mhï.  Bernoulli.  On 
pourroit  demander , par  exemple , laquelle  de  toutes  les  cycloides 
menées  d'un  point  donné- fur  l' horftpontale  , à une  ligne  verticale^ 
produiroit  la  chute  du  corps  la  plus  prompte  de  ce  point  à cetteyer- 
Tome  IL  Mmm  * 
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ticcde.  Cette  queftion  fut  propofée  par  M.  Bernoulli  Taîné  , à 
fon  frère , avec  qui  il  étoit  depuis  quelque  temps  en  méfintel- 
ligence , & ce  fut  un  des  premiers  actes  d’hoftilité , par  lefquels 
commença  la  guerre  un  peu  trop  vive  qu’ils  fe  firent  l’un  à 
l’autre.  Mais  ce  que  M.  Jacques  Bernoulli  avoit  en  vue  dans 
ce  défi  , n’arriva  pas  ; fon  frere  y fatisfit  avec  facilité  , & en 
effet  cette  queftion  n’etoit  pas  de  nature  à devoir  beaucoup 
l’embarraffer.  Il  trouva  que  de  toutes  ces  cycloïdes , celle  qui 
fatisfaifoit  au  minimum  demandé , étoit  celle  qui  rcncontroit 
la  verticale  à angles  droits.  Il  réfolut  meme  la  queftion  bien 
plus  généralement  que  fon  frere  ne  l’avoit  propofée , en  mon- 
trant que  quelle  que  fût  la  pofition  de  la  ligne  à laquelle  le 
corps  devoir  aller , la  cycloïdc  qui  l’y  conduifoit  dans  le  moin- 
dre temps , étoit  celle  qui  la  rcncontroit  perpendiculairement. 
Cette  folution  n’elt  qu’un  corollaire  facile  de  celle  d’une  au- 
tre queftion  qu’il  s’écoit  propofée  fur  ces  chûtes  curvilignes 
dans  la  cycloïdc.  En  fuppofant  une  infinité  de  cycloïdes  de 
même  origine  , il  avoit  recherché  quelle  courbe  terminoit  les 
arcs  parcourus  dans  le  même  temps  , ou  la  courbe  à laquelle 
arriveroient  dans  des  temps  égaux , tous  les  corps  roulans  dans 
CCS  cycloïdes.  C’eft  ainfi  que  fi  l’on  fuppofe  une  infinité  de 
plans  inclinés  , qui  ayent  leur  origine  au  même  point  , & 
qu’on  décrive  par  ce  point  un  cercle  quelconque  ayant  fon  dia- 
mètre vertical , ce  cercle  eft  la  courbe  à laquelle  un  corps  rou- 
lant par  un  de  ces  plans  quelconques  , arrive  dans  le  même 
temps , de  forte  qu’une  infinité  de  corps  roulant  le  long  de 
ces  plans  inclinés  en  nombre  infinis , formeroient  toujours  une 
circonférence  circulaire.  M.  Bernoulli  donna  à cette  courbe 
le  nom  de  fynchrone , nom  formé  de  deux  mots  Grecs , qui 
expriment  cette  propriété  ; & il  trouva  qu’elle  coupoit  à an- 
gles droits  toutes  ces  cycloïdes , d’où  il  eft  facile  de  tirer  la  fo- 
lution  ci-deffus.  Car  fi  l’on  fuppofe  une  fynchrone  quelcon- 
que toucher  la  ligne  donnée  de  pofition  , ce  point  de  contaét 
fera  évidemment  celui  par  lequel  doit  pafler  la  cycloïdc  cher- 
chée , & puifque  celle-ci  coupe  perpendiculairement  la  fyn- 
chronc , elle  coupera  de  même  la  ligne  donitée  à ce  point. 

M.  Jean  Bernoulli  ne  s’en  tint  pas  là  : un  problème  bien 
plus  difficile  que  les  précédens , eft  celui-ci.  De  toutes  les  cour- 
bes fenélabUs  conjiruiies  fur  un  même  axe  horizontal  y & ayant 
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le  même  fommet , quelle  efi  celle  dont  la  portion  comprife  entre  ce 
Jbmmet , & une  ligne  donnée  de  pojiiion  , ejl  parcourue  dans  le 
moindre  temps. ^ Son  frère  content  de  l’avoir  indiqué,  fcmbloit 
n’avoir  ofé  le  tenter.  M.  Bernoulli  le  jeune , en  donna  la  fo- 
lution , & pour  enchérir  fur  les  difficultés  de  fon  frère , 6c 
l’embarrafTcr  à fon  tour , il  le  lui  rétorqua  avec  l’addition 
d’une  nouvelle  difficulté.  Il  n’étoit  plus  quedion  de  courbes 
fcmblables , mais  feulement  du  même  genre.  Si  l'on /uppofoit^ 
par  exemple , une  infinité  de  demi-ellipfes  conflruites  fur  le  même 
diamètre  horit^ontal , & a^nt  leur  axe  conjugué  dans  la  verticale  , 
quelle  ferait  celle  quiferoitparcourue  dans  le  moindre  temps. Jean 
'Bernoulli  ajoutoit,  qu’il  en  donneroit  la  folution , li  fon  frère 
ne  la  donnoit  pas.  A la  vérité  , nous  remarquerons  qu’il  y eut 
dans  ce  défi  , de  la  part  de  M.  Bernoulli  le  jeune , un  peu  de  fu- 
percherie  , s’il  eft  permis  de  parler  ainfi.  On  trouve  en  lifanc 
Ion  commerce  épiftolaire  avec  Leibntt^  {à)  , qu’il  s’aida  des 
lumières  de  ce  grand  homme , 6c  qu’il  tenoit  de  lui  l’artifice 
analytique  qui  eft  néceffàire  pour  la  folution  de  ce  problème  , 
fçavoir  une  forte  de  différentiation  que  Leibnit:^  appelloit,  de 
curvâ  in  curvam  ; ainfi  l’on  eût  pu  reprocher  à M.  Jean  Ber- 
noulli , de  fe  faire  fort  des  armes  d’autrui.  Mais  nonobftanc 
ce  fecours , il  ne  fut  pas  plus  heureux  à embarraffer  fon  frère 
<juc  celui-ci  l’avoit  été  dans  le  même  deflèin.  M.  Jacques  Ber- 
noulli réfolut  ce  dernier  problème  , 6c  configna  fa  folution 
dans  le  Journal  des  Sçavans  du  4 Août  1698  , fous  un  ana- 
gramme dont  on  trouve  l’explication  dans  fes  Œuvres.  Il  fa-  » 
tisfit  également  à divers  autres  défis  de  fon  frere  , comme  l’on 
peut  voir  dans  les  AéJes  de  Léipfick  de  la  même  année  1 ^98. 
C’eût  été  un  fpeâacle  tout-à-rait  agréable , que  celui  de  ce 
combat  littéraire , fi  l’on  eût  pu  oublier  que  les  rivaux  étoient 
freres , ou  qu’ils  en  eullènt  écarté  l’aigreur  6c  la  vivacité  qu’ils 
y mirent.  M.  Saurin  a donné  q^uelques  années  après  dans  les 
Mémoires  de  l’Académie  (b) , l’analyfe  du  problème  des  cy- 
cloïdes  ou  des  courbes  femblables , analyfe  que  MM.  BemouîU 
avoient  fupprimée  ; mais  je  ne  fçache  pas  qu’on  trouve  aucune 
part  celle  du  dernier.  Dans  la  fuite , M.  Jean  Bernoulli  a en- 
core réfolu  un  problème  de  ce  genre,  6c  qui  eft  extrêmemenc 

(d)  Leibn.  ac  Bern.  Comm.  Pkil.  T.  i , p.  ) 1 9 , ) 50. 

(i)  Aiin.  1707. 

Mmm  ij 
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curieux  (a).  II  fuppofc  que  la  longueur  de  la  courbe  d’un  point 
à l’autre , eft  déterminée , & il  demande  quelle  doit  être  fa 
nature , afin  qu’elle  foit  parcourue  dans  le  moindre  temps  pof- 
fible  II  ailigne  , à l’aide  de  la  belle  théorie  qu’il  expole  dans 
fon  Mémoire  fur  les  ifopérimerres,  l’équation  de  la  courbe  cher- 
chée. On  voit  ici  avec  plaifir  reparoître  la  cycloïde  quand  il  le 
faut.  Il  n’y  a qu’à  fuppofer  que  la  longueur  donnée  entre  les 
points  allignës , foit  celle  d’un  arc  de  cycloïde , ayant  fon  ori- 
gine au  point  le  plus  haut , & l’équation  générale  fe  transfor- 
me en  celle  de  la  cycloïde  ; ce  qui  confirme  la  belle  propriété 
de  cette  courbe  d’une  manière  aulîi  finguliere  que  fatisfaifante. 

Voici  encore  un  problème  aflez  curieux  , qui  fut  propofé 
en  France  vers  le  même  temps.  On  fuppofe  un  pont-levis , at- 
taché par  une  de  fes  extrémités  à une  corde  qui  pafTaut  par 
dcflus  une  poulie  va  aboutir  à un  contrepoids  ; il  eft  qucftion 
de  déterminer  le  long  de  quelle  courbe  devroit  rouler  ce  contre- 
poids , afin  Æ être  toujours  en  équilibre  avec  le  pont-levis  dans 
toutes  fes  fiituaiions.  Ce  problème , dont  l’utilité  dans  l’archi- 
teélure  militaire , fe  préfente  facilement  , piqua  la  curiofité 
de  M.  le  Marquis  de  l'Hôpital:  il  en  rechercha  la  folution  , & 
il  la  trouva.  On  la  lit  dans  les  Aéles  de  Léipfick  de  l’année 
i^9y.  M.  Bernoulli  le  jeune,  fit  à ce  fujet  une  remarque  cu- 
rlcufe  {b).  Il  obferva  que  la  courbe  en  qucftion  n’étoit  qu’une 
ëpicycloïdc.  Ainfi  il  eft  facile  de  la  décrire  par  un  mouve- 
ment continu  , & c’eft  tout  ce  qu’on  pourroit  defircr  de  plus 
commode  II  l’on  entreprenoit  de  réduire  cette  invention  en 
pratique. 

ProUtmtdu  Nous  croyons  devoir  encore  donner  place  ici  à un  problê- 
^nwindf‘  IntércfTant , quoiqu’il  ne  foit  pas  prccifémcnt  du  nombre  de 

[an",'"  ceux  que  nous  avons  annoncés  au  commencement  de  cet  ar- 
ticle. C’eft  le  problème  du  folide  de  moindre  réfiftancc.  On 
demande  quelle  eft  la  courbure  qu’il  faudra  donner  à un  co- 
noïde  de  bafe  & de  hauteur  déterminées , afin  que  ce  folide 
mu  dans  un  fluide , fuivant  la  direction  de  fon  axe , y éprou- 
ve une  réfiftance  moindreque  tout  autre  de  mêmes  dimenfions. 
On  doit  à M.  Newton  l’idée  de  ce  problème  : il  le  réfoud  com- 
me en  paflTant , dans  un  endroit  de  fes  principes,  en  donnant 

(a)  Mem.  fur  les  ifbpcrimetres.  Mcm.  de  l’Acad.  1718.  ' 

{^j  A3,  Erud. 
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une  des  propriétés  de  cette  courbe  ; fçavoir  celle  de  fa  tan- 
gente. Mais  ce  qu’il  dit  cfl:  fi  concis  ôc  fi  peu  développée , 
qu’il  femble  avoir  voulu  laificr  prcfque  tout  à faire. 

Ce  motif  engagea  vers  l’année  1699,  M.  Fatio , dont  nous 
avons  déjà  parlé  dans  cet  article , à rechercher  une  folution 
analytique  de  ce  problème.  Il  y parvint , mais  par  une  voie 
extrêmement  embarraflee , & qui  le  conduit  feulement  h l’ex- 
preflion  du  rayon  de  la  développée , & à des  fécondes  diffé- 
rences. Il  publia  cette  folution  en  1699,  dans  un  écrit  parti- 
culier , où  il  traitoit  aulli  le  problème  de  la  plus  courte  def- 
centc.  Ain  exemplaire  de  cet  écrit  ayant  été  envoyé  à M.  le 
Marquis  l'Hôpital , il  lui  parut  plus  court  de  rechercher  la 
folution  du  problèmcj  que  de  fuivre  l’Auteur  dans  la  route  fea- 
breufe  & obfcure  qu’il  s’étoit  ouverte.  L’exprellion  compliquée 
à laquelle  il  parvenoit , donnoit  d’ailleurs  de  juftes  motifs  de 
penfer  qu’il  n’avoit  pas  pris  le  vrai  chemin.  M.  de  F Hôpital , 
fe  mit  donc  à méditer  fur  ce  problème , & en  effet  il  trouva 
une  folution  bien  plus  fimple  , de  laquelle  il  tira  avec  facilité  , 

& la  conftruélion  de  la  courbe , & la  propriété  que  Newton 
avoir  déjà  remarquée.  M.  Jean  Bernoulli , auffi  peu  fatisfait  de 
la  folution  de  M.  Fatio , en  trouva  auffi  une  autre  qui , à la 
notation  près,  eft  la  même  que  celle  du  Géomètre  François.  En-  ' 
fin  la  facilité  avec  laquelle  ces  deux  Géomètres  étoient  arri- 
vés à l’équation  Newtonienne , & à la  conftrucHon  de  la  cour- 
be dont  nous  parlons , excita  M.  Fatio  à fe  frayer  une  route 
plus  facile  que  celle  qu’il  avoit  d’abord  tenue.  11  y réuffit , & 
il  donna  dans  les  Aéles  de  Léipfick  de  1 701  , une  nouvelle  fo- 
lution du  problème  du  folidc  de  la  moindre  réfiftance , qu’il 
déduit  avec  beaucoup  d’adreffe  du  principe  de  M.  de  Fermât 
fur  la  réfraélion.  Plufieurs  années  après,  fçavoir  en  1713  , il 
defeendit  de  nouveau  dans  la  lice  à la  même  occafion  , & il 
donna  dans  les  Tranfadions  Philofophiques  un  Mémoire  où  il 
réduit  l’équation  différentielle  du  fécond  ordre  à laquelle  il 
étoit  parvenu  en  1699  , à celle  de  Newton.  On  l’y  voit  dire 

3u’il  étoit  dès-lors  en  poffelfion  du  moyen  de  faire  cette  ré- 
uétion.  Mais  n’auroit-on  pas  été  fondé  à lui  demander , d’où 
vient  qu’il  ne  l’employa  pas  en  donnant  fa  première  folu- 
tion , & pourquoi  il  a laiffé  écouler  un  fi  long  intervalle  de 
temps  à la  compléter.  Ne  répondre  à une  difiîculté  que  quinze 
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ans  après  qu’ci  le  a été  faite,  n’cll-cc  pas  une  forte  préfomp- 

tion  qu’on  n’avoit  pour  lors  aucune  bonne  réponfe  à faire? 

La  courbe  génératrice  du  folide  de  moindre  réfiftance  a 
quelques  fingularités  dignes  d’être  remarquées.  Première- 
ment, elle  ne  prend  point  naifl'ance  au  fommet  donné  A, 
comme  l’on  s’y  atrendroit  fans  doute  ; elle  commence  toujours 
à un  point  B,  éloigné  du  point  A,  d’une  certaine  quantité 
AB,  qui  dépend  du  rapport  des  lignes  CA,  CD;  & c’eft 
feulement  la  réfiftance  fur  la  partie  convexe  quc  forme  la  cour- 
be BD  dans  fa  circonvolution  , qui  cft  la  moindre  qu’il  foie 
polFible  ; celle  qu’éprouveroit  la  partie  plane  , ou  le  cercle 
dont  AB  cft  le  rayon  , n’y  cft  point  comprife.  Cela  doit  nous 
apprendre  qu’il  n’y  a point  de  courbe  joignant  le  point  A & 
le  point  D,  qui  puifll*  être  douée  de  la  propriété  que  nous  de- 
mandons ; c’eft  à peu  près  ainfi  que , lorfqu’on  a recherché  la 
courbe  ifochrone  (a) , l’analyfc  s’eft  en  quelque  forte  obftinéc 
à ne  la  point  faire  commencer  au  fommet  qu’on  lui  avoit  délî- 
gné  , ou  au  commenccnvnt  de  la  chute,  mais  à une  certaine 
diftancc  de  ce  point. 

En  fécond  lieu , la  courbe  dont  nous  parlons,  a en  B,  un 
point  de  rebrouflement , c’eft-à-dire , qu’à  ce  point  B prend 
naiftance  une  autre  branche  B</£,  faiiant,  de  même  que  la 
première  avec  la  ligne  A B prolongée , un  angle  de  30'^ , & 
tournant  fa  concavité  à cette  ligne , ou  au  fluide  qu’elle  doit 
choquer.  Ceci  pourra  furprendre  quelques  leélcurs,  qui  auront 
de  la  peine  à concevoir  comment  une  furface  qui  préfentc  au 
fluide  fa  concavité  , peut  éprouver  moins  de  réfiftance  que 
toute  autre  renfermée  entre  les  mêmes  termes.  Mais  qu’on  y 
réfléchifle  un  peu  attentivement , & l’on  verra  le  dénouement 
de  cette  difficulté.  Il  importe  peu  que  l’endroit  où  cette  fur- 
face  éprouve  le  choc  le  plus  fort  dans  la  direétion  de  l’axe , foit 
le  plus  voifin  du  fommet , comme  dans  la  figure  convexe,  ou 
le  plus  éloigné , comme  dans  la  concave , pourvu  que  la  fom- 
me  de  tous  les  chocs  foit  la  moindre  qu’il  eft  poflible. 

M., Newton,  remarquant  fans  doute  l’inconvénient  du  folide 
ci-defTus,  qui  ne  jouit  de  la  propriété  de  la  moindre  réfiftance, 
qu’en  n’ayant  aucun  égard  au  choc  du  fluide  contre  la  partie 
plane , a recherché  quelle  inclinaifon  doivent  avoir  les  côtés 

[j)  Voyez  le  Commencement  de  cet  art. 
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d’un  tronc  conique  , de  bafc  & de  hauteur  donnée , afin  qu’en 
comptant  le  choc  du  fluide  fur  la  bafe  fupéricure , la  réfiftance 
totale  foit  la  moindre  pollible  [a).  Il  a trouvé  qu’il  falloir  pour 
cet  effet  divifer  C A en  i également  , en  O , & qu’en  fai- 
fant  O G = OD  , le  point  G étoit  celui  où  dévoient  conver- 
ger les  côtés  d«  ce  cône , de  maniéré  que  ce  n’eft  point  le  cône  Fig.  n j. 
ayant  le  fommet  au  point  A , qui  éprouve  la  moindre  réfiftan- 
ce , mais  le  folide  que  nous  venons  de  décrire.  Ceci  n’a  rien 
qui  doive  nous  étonner  : on  doit  fentir  facilement  qu’on  peut 
davantage  gagner  par  l’obliquité  & le  raccourcifl'ement  des  cô- 
tés du  cône , qu’on  ne  perd  par  l’addition  de  la  petite  partie 
plane  B E ; & c’eft  ce  qui  arrive  dans  le  cas  préfent.  Il  en  ar- 
rive, à certains  égards,  de  même  au  triangle  comparé  au  trapèze. 

• Si  la  bafe  F D eft  plus  grande  que  la  hauteur  C A , le  triangle 
F A D,  n’eft  plus  celui  qui  éprouveroit  la  moindre  réfiftance  : 
c’eft  le  trapèze  donc  les  côtés  inclinés  DB,  FE,  iroient  à Fg-n*- 
leur  rencontre  former  un  angle  droit , ou  qui  font  inclinés  au 
fluide  d’un  angle  de  43°. 

A l’imitation  du  problème  du  folide  de  la  moindre  réfiftan- 
ce , on  pourroit  avoir  l’idée  de  rechercher  quelle  ligne  fur  une 
bafe  & un  axe  donné  , formeroit  la  figure  plane  , qui  mue 
dans  la  direélion  de  fon  axe  , éprouveroit  par  fes  côtés  la 
moindre  réfiftance.  Je  ne  puis  diflimulcr  que,  l’ayant  recherché 
analytiquement , j’ai  été  fort  furpris,  &c  comme  fâché  de  trou- 
ver que  ce  n’étoit  qu’une  ligne  droite  ; mais  j’en  ai  vu  depuis 
la  raifon.  Elle  eft  renfermée  dans  ce  que  nous  venons  de  dire 
fur  le  trapeze , ou  le  triangle  de  moindre  réfiftance.  Les  côtés 
expofés  à l’impullion  du  fluide  devant  toujours  faire  avec  l’axe 
un  angle  de  45’ , cette  fituation  , qui  eft  confiante  , montre 
que  tous  les  élémens  de  la  ligne  cherchée  doivent  être  placés 
de  même  , & par  conféquent  former  par  leur  continuité  une 
ligne  droite. 

Nous  devons  â M.  Bouguer  de  fçavantes  recherches  fur  le 
problème  dont  nous  venons  de  nous  occuper  (^},  & elles  font 
d’autant  plus  eftimables , que  ce  fçavant  Académicien  s’eft  at- 
, taché  à le  confidérer  relativement  à la  navigation.  A l’envi- 
fa'ger  de  ce  côté-là,  le  folide  ci-dcfliis  n’eft  qu’une  curiofité 

(a)  Princip.  1.  ii , fc£l.  7. 

, {tj  Traite  do  navire.  L.  III, feit  r» 
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JVlathématiquc  : car  outre  qu’il  ne  pollcdc  la  propriété  de  la 
moindre  réliftance  qu’en  failant  abftraélion  de  celle  qvj’éprou- 
ve  la  portion  plane  qu’il  a au  fommet,  de  bonnes  raifons  ne 
permettent  pas  de  former  une  proue  de  vaifleau  en  conoïde 
lur  une  bafe  dcmi-circulaire.  Cette  bafe,  qui  efl:  la  principale 
coupe  du  navire  pcipcndiculairemcnt  à fa  longueur , doit  avoir 
une  autre  forme.  Cela  a donné  lieu  à M Bouguer  de  recher- 
cher la  folution  de  cet  autre  problème  {a) , fçavoir  de  couvrir 
une  bafe  curviligne  donnée  , d’une  furface  conoïdale  qui 
éprouve  le  moindre  choc  polîible  de  l’eau  qu’elle  fend.  M.  Bou- 

fuer  réfoud  aulTi , à cette  occafion  , plufieurs  queftions  dont 
objet  eft  d’allier,  autant  qu’il  fe  peut,  la  moindre  réfiftance  de 
la  proue  , avec  diverfes  qualités  néceflaircs  au  vaifleau.  Mais 
la  nature  de  notre  plan  , ne  nous  permet  pas  d’entrer  plus  avant 
dans  ces  confidérations.  Il  nçus  iuffira  de  renvoyer  le  leéfcur  à 
l’excellent  ouvrage  que  nous  avons  cité. 

■ V I I I. 

Si  retendue  confidérablc  à laquelle  ce  Livre  s’eft  déjà  ac- 
cru , ne  nous  impofoit  pas  la  loi  d’y  mettre  fin  , ce  feroit  ici 
le  lieu  de  parler  de  la  famcule  queftion  que  Lcibnit^  éleva  en 
1686  , fur  la  mefure  de  la  force  des  corps  en  mouvement. 
' Mais  nous  ne  pourrions  la  traiter  avec  un  peu  de  fatisfaélion 
pour  le  ledlcur  Mathématicien  , fans  palTer  bientôt  au-delà  des 
bornes  que  l’abondance  de  notre  matière  nous  preferit.  D’ail- 
leurs , quoique  l’origine  de  cette  queftion  célébré  doive  être 
rapportée  vers  la  fin  du  fiecle  pafle , c’eft  furtout  dans  celui-ci 
qu’elle  a été  agitée , & qu’elle  a occafionné  l’cfpcccde  guerre  ci- 
vile qu’on  a vu  régner  pendant  quelque  temps  parmi  les  Mé- 
chaniciens.  Ce  motif,  joint  à la  confidération  précédente, 
nous  a portés  à en  différer  l’hiftoire  jufqu’à  ce  que  nous  ayons 
atteint  cette  dernière  époque.  C’eft  pourquoi  nous  allons  ter- 
miner ce  Livre  en  donnant  une  idée  des  travaux  de  divers 
Méchaniciens  célébrés  dont  nous  n’avons  eu  encore  aucune 
occafion  de  faire  mention. 

L’Angleterre  nous  offre  plufieurs  de  ces  Aléchanicieiis 

(a)  Mcm.  de  l'Acad.  1755.  Traite  du  navire.  IHd. 
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de  CrouTcr  place  ici.  Tels  font  les  Lords  Brouncker  & Morcà 
le  Chevalier  Peuy  , auteur  de  quelques,  vues  nouvelles  fie  in-,I 
gënieufcs  fur  la  perfedtion  de  la  navigation  & des  voitures  à .. 
roue  (a)  ; le  Marquis  de  IVorceJîre  , auteur  du  Livre  intitulé 
Century  of  inventions , parmi  lefquelles  fe  trouve  cntr’autccs 
l’ébauche  de  la  machine  à feu , depuis  exécutée  par  Savery  , 
dont  nous  parlerons  ailleurs  plus  au  long  ; le  Doebeur  Robert 
Hook  {b),  & le  Chevalier  ÎP'ren.  Mais  nous  nous  arrêterons 
uniquement  à ces  derniers.  Il  feroit  difEcile  de  trouver  un 
homme  doué  d'un  génie  plus  heureux  , & plus  fécond  dans  ce 
genre  que  le  D.  Hook.  Le  détail  de  fes  inventions  & de  fes  ' 
vues  nouvelles , feroit  d’une  prolixité  extrême  ; les  Icétcurs 
doivent  recourir  à fes  écrits  nombreux , qui  juftifieront  l’éloge 

Siu’on  vient  d’en  faire.  Nous  nous  bornerons  ici  à un  trait  de 
a fagaeité.  C’eft  l’application  du  relTort  à régler  le  mouve- 
ment des  montres.  Cette  invention  fi  hcureule , & qu’on  at- 
tribue ordinairement  à JA.  Huyghens  ^ me  paroît  légitimement 
revendiquée  par  M.  Hook.  On  trouve  effeuivement  dans  l’hif- 
toire  de  la  Société  Royale  de  Londres  , (c)  parmi  les  titres 
d’écrits  préfentés  à cette  Société  avant  qu’elle  publiât  fes 
Tranfaébions  , on  en  trouve , dis-je  , quelques-uns  qui  concer- 
nent évidemment  cette  application.  Or  cette  hiftoire  parut  en. 
1668  , plufieurs  années  avant  qu’il  fût  queltion  en  prance  de  i 
rien  de  femblable.  M.  Hook  nt,  dit  il,  (d)  cette  découverte 
dès  l’année  1660  , & il  la  communiqua  à MM.  Brouncker 
& Moral  t comme  un  échantillon  de  quelques  inventions 


(4)  Tranf.  Phil.  n°.  lit  , & Hift.de  la 
Soci^ci  Royale. 

(i)  M.  Hook  naqoic  à Freshvaier  le 
i<  Juillet  K j8  , rieui  ftyle.  Moins  favo- 
rift  du  câté  de  la  fortune  que  de  celui  du 
gfiiie,  il  fut  obligé , pour  faire  fes  études , 
d’entrer  dans  un  des  Collèges  d'Oxford , 
en  qualité  d'Eoolier  Gsrrant.  Il  ne  tarda 
pas  a fe  faire  avantageufeinent  connoitre 
auD.  SethVE'ard, alors  Profellëur  à Oxford, 
& aux  autres  fondateurs  de  la  Société  Roya- 
le dans  laquelle  il  fut  admis  en  iHi,  Le 
Chevalier  Cutler  voulant  fonder  une  Chaire 
de  Méchanique , crut  ne  pouvoir  mieux  la 
remplir  qu’en  engageant  M.  Hook  à l’ac- 
cepter. Delà  Tient  le  nom  de  LtSlontt 

Tome  IL 


Cutltruuui,  que  porte  le  Recueil  d’eicel- 
Jentes  levons  qu’il  diâa  dans  cette  Chaire. 
M.  Hook  fut  aulC  Profellëur  d’Aftrono- 
mie  à Gresham.  Il  mourut  le  ; Mars 
lyoj  V.  ft.  Voici  fes  divers  ouvrages  par 
ordre  de  dattes.  Microeraphia,  i66  (,  in-îbl. 
An  attimpt  la  provt  tnt  motion  of  tht  tarth, 

I < 7 4.  in  ^T,  Animadv.  in  Mach.  eut.  Ht- 
vtiù,  11(74,  in-^'‘.LtS,  Cutltrûuut,  t<79, 
in-4°.  M.  Waller  a publié  en  lyof.  Cet 
flCuvtes  poftbumes  ( en  Angl.in-foi.  i vol.) 
avec  la  vie , à laquelle  nous  renvoyons  lé  . 
leéleur. 

(c)  Part. Il,  ch.  )C. 

(i)  Leél.  on  rbe  Spring,  _ t 
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dçnt  il  difeic  être  en-  pofTciïion  , fie  <]ui  dévoient  lui  donnet 
I2-  fchicion  du  fâmeux^  problème  des  longitudes  ; mais  ne 
s’étatte  pas  accordé  avec  ces  Me/Iieurs  fur  les  articles  de  Tel^ 
pèce  deTociécé  «ju’its  dévoient  contracter  entr’eux , il  n’a  ja- 
mais voulu  dévoiler  Ton  fccret , fie  il  l’a  emporté  avec  lui. 
Nôus  rcinarqüerbns  encore  que  , lorfque  M.  Huyghens  pu- 
blia-ëo  I ^74,  cet  ufage  du  rclTort , M.  Hook  en  fut  très-indif- 
pofe.  Il  intenta  au  Secrétaire  de  la  Société  Royale,  ( M.  Ol~ 
Jembourg)  un  vif  procès,  l’accufant  de  prévarication.  Se  de 
frite  part  à des  Sçavans  étrangers  des  découvertes  dont  les 
Regiftres  de  la  Société  Royale  étoient  les  dépofitaires  : mais 
il  n’étoic  pas  befoin  c^u'Ôldembourg  commît  cette  indifere- 
tioT» , pour  que  l’invention  dont  nous  parlons  tranfpirât , puif- 
que  le  Livre  cité  plus  haut  parut  en  François  dès  l'année 
1669  ; Ce  peut-être  fut-ce  là  que  M.  Huyghens  fie  l’Abbé  de 
Hautrfeuille , (a)  qui  lui  difputa  en  juftice  réglée  cette  décou- 
verte , en  puifcreni  la  première  idée.  D’ailleurs  M.  Huyghens 
avbit  déjà  été  à diverfes  reprifes  en  Angleterre , fie  il  cft  à pré- 
firnicr  que  dans  ks  féjours qu’il  y fit,  il  s’y  informa  avec  foin  des 
inventions  des  SçavaOsdu  pays.  Quant  à ce  que  dit  M.  IVal- 
/«■qui , dans  la  vie  de  M.  Jiook , lui  attribue  aulTi  l’ufage  de 
la  cycloïdc , pour  rendre  le  mouvemene  du  pendule  parfaite- 
ment égal  i cela  n'eft  point  fondé.  Il  n’y  a rien  dans  l’ouvrage 
dont  s’appuye^M.  Waller  ^ fçavoir  les  remarques  de  Hook  fur 
1»  Machina  CeleJlU  à'Hevelius  , qui  favorife  cette  prétention  : 
its’y  agit  fitulement  du  pendule  circulaire , qui  fcmble  encore- 
pouvoir  être  revendiqué  à M.  Hook.  A la  vérité , parmi  les 
titres  d’écrits  cités  plus  haut,  il  en  a un  qui  a trait  à cette  ap- 
plication delà  cycloïdc.  Mais  il  cft  probable  que  cet  écrit  cft 
de  M.  Huyghens  lui-même,  qui  étoit  membre  de  la  Société 
Royale , & qui  fut  à Londres  en  i ééy  ; d’ailleurs  nous  fom- 
mes  fondés  a penfer  que  M.  Hook  n’étoit  pas  aflez  profond 
Géomètre  pour  faire  une  découverte  de  cette  nature. 

Voici  encore  deux  remarques  curieufes  que  nous  fournit  le 
Chapitre  du  Livre  cité  ci-dcüus.  Nous  y trouvons  la  première 
idée  de  l’oclant  Anglois  dont  fc  fervent  aujourd’hui  tons  les 


(il)  Voyez  le  Paânrti  de  çét  Abbd ",  dans  s’ctint  d^^i^^é  du  privilège  dent  il  foUicitoît 
le  Recueil  de  (es  Ouvris  6>  (ntentijns  di-  t’cncciincmem, 
ytrfts.  Le  procès  fe  cernuina , M,  Huj  ghens 
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JTrfrms  un  pcà  jiloux  dç  rexafilitiwlc,  pour  prendre  les  hauteurs 
en  mer.  On  y reocootre  auflî  celle  du  foufHcc  centrifuge  du 
Dodeur  Z>e/*g5MZt<sry'r,  elle  y paroît  fous  ce  être  : Inflrument 
■aouvtau  pour  jormer  un.  jet  d’em  en  tournant  en  rond  une, aile  mo- 
Mle  dans  le  creux  d'untuyau  cylindrique jirmé.  Mais  nous  igno- 
rrons  quel  des  membres  de  la  Société  Royale  en  cR  l’Auteus. 

• Cette  machine  fut  de  nouveau  propoféc  avec  diverfes  autres 
inventions  ingénieufes , par  le  D.  Papjn , Profefleur  à Mar- 
,purg , dans  .u»  ouvrée  intitulé  : Fajciculus  Dijfert.  Mechan. 
.(  Lipf.  1689  ),.& elle  l’a  été  encore  depuis  à diverfes  reprifes» 
-chtr’autres  en  17.3  . , par  M.  Dupui , qui  lui  donnoit  l’avaa- 
ttage  fur  toüces  les  autres  machines  propres  à élever  de  l’eau. 
Un  homme  célébré  par  fon  imagination , ( le  P,  Cajlel)  en  fie 
.dans  le  tems  les  éloges  les  plus  pompeux.  Pour  les  apprécier 
au  jufte  , il  faut  lireiexamen  que  M Defa^liers  a fait  de  cette 
-machine  dans  fon  Cours  de^Pttyfiqwe  experimentak  y ou  plutât 
■.de  Mèchanique.  ; —îh  : ■.  -r  * • ' 

;'l  !Lc  Chevalier  Ghriftophe  (a)  ne  s’eft  pas  feulement 

-diRingùé  parmi  les  Méchaniciens , par  la  découverte  de  loioc 
du  choc , à Jaquellé  il  a part  avec  Huygkens  & Wallis  : l’HiA 
corien  de  la  Société:  Royale  fait  encore  une  longue  énumé- 
ration de  les  autres  inventions  ou  recherches  méchaniques.  Die 
,C€  nombre  font  une  théorie  générale  des  mouvemens  ; diverfes 
recherches  fur  la  réCRance  des  fluides  aux  corps  qui  les  cra- 
jverfent , fur  la  conRruéfcion  des  vàiRcaux , lur  l’aétion  des  ra- 
mes , des  voiles , &c  ; pluficurs  machines  ini^nieufcmcnc  ima' 
. i 'I 

(4)  te  Chçvali«r.Cibr^o^|i(| ‘VC'renoa-.  dç  beaux  Mificfs,entr'aatres  Saint  X>ai)J,ï|e 
^qait  à Londrej  en  (£  p , 8(  prit  des  grade;  . Londres  la  finile  BaCIiqne  dans  le  monde 
•aOxfordèii:  liSfaSoiCn.  Il  d'eftauda-  Cbrccieo  qui 'approche  de  Saint  Pierre  ^e 
ne  partie  des ' Mathématiques  où, il  h'ait  Rome.  Mais  le  morepau  de  prédüoâion^a 
‘ brillé , & il  a fait  dans  1a  plupart,  de  belles  Chevalier  Wren  , eft  Ion  clocher  de  5' 
de  curieulës  déoDUvertes.  On  lë  contentera  Mjry  the  kov/t,  { Sainte  Marie  aux  Arcs  ) , 

. de  rappeller  ici  celles  qu'il  fit , en  i6  si  , l'un  des  plus  hardisiSt  des  plus  Jieureux 
fur  la  çycloide  , à l’t^cauon  des  problèmes  morceaux  en  ce  genre , écueil  de  -saus  jlçs 
deM.  PaCcal.  Il  fut  fait  eu  i«f8,Profef-  Arcbitcéles.  Cet  homme  rare,  & néaiv 
- lêuT  d' ARroaoiuie  à Gresbana , d’od  il  pal&  moibs  d'une  modellie  finguliere , tk  -ménie 
en  I ££o  Â celle  d'Oxfotd.  Mais  lès  talens  Çxcellîve , mourut  en  17 1 } ^ Ssim  enicaixé 
pour  l'Architeâure  le  placèrent  biemdt  à Saint  Paul.  le  ne  connois  en  Mathemç- 
fur  un  théâtre  plus  brillant.  Le  Roi  Char- • tiques  qu'un  feul  ouvrage  de  lui , imprimé 
les  II  le  nomma  adjoint  au  Chevalier  à part,&  qui  eft  une  prodnéhon  de  là 
Denham,  Intendant  de  lès  Bâtimens , Sc  jeunelfe.  Ue[i  inùtali,TraiUtiiIiua4fle- 
9{^is  la  mort  de  ce  Chevalier  , M,  Wren  ritjiamjul.fpt3ans,€fc.i6fi.  ^ 
loi  fttccéda.  L'Angletere  lui  doit  quantité  1 • ' ü 

Nnn  ij 


Digitized  by  Google 


4éi  -HISTOIRE' 
ginées  ponr  former  des  verres  de  figure  hyperbolique,  entr'ao- 
très  une  dont  on  lit  la  defeription  dans  les  Tranf.  PhiL  n°,  5^, 
& qui  cft  fondée  fur  une  propriété  remarquable  de  l’hyper- 
bole ; de  curieufes  obfervations  fur  Ic  mouvcmenc  des  pen- 
dules ; & des  idées  afièz  analogues  à celles  du  D,  Hook , fur  k 
caufe' méchanique  du  mouvement 'des  corps  céleftes;  une 
multitude  d’inftrumens  nouveaux,  foit  optiques,  foit  aftro- 
nomiques,  comme  fa  machine  pour  delTiner  un  payfage  ou  une 
figure  quelconque,  fans  avoir  fa  moindre  teinture  de  deflein  , 

qui  eft  décrite  dans  les  Tranjàdtons  yn°^6o.  Je  ne  dis  rien 
d’une  foule  de  vues  nouvelles  conccrnauc  la  pcrfeâron  de  di- 
▼erfes  branches  de  la  Phyfique,  parce  que  ceci  n’entre  pas 
dans  notre  plan.  Le  Chevalier  fPren \ élevé  à la  place  d’inten- 
dant général  des  Bâtimens  royaux  , tourna  fes  vues  du  côté  de 
la  partie  mathématique  de  l’Architeâurc  ; & profond  comme 
il  l’étoit  dans  la  Géométrie  &.  dans  k Méchanique , il  enri- 
chit cet  art  de  diverfes  découvertes  utiles.  C’eft  du  moins  ce 
que  l’on  peut  conjeélurer  d’après  là  haute  réputation  qu’il  fe 
ne  , pour  la  folidité  & la  hardieffe  de  fes  édifices.  Mais  les  oc- 
cupations de  fa  place  ne  lui  ont  pas  permis  de  développer  tant 
de  chofes  intércHantes , de  forteque  ebut  ce  que  l’on  fçait  de 
fes  inventions  fe  réduit  prefque  à l'indication  générale  &:  fté- 
rile  qu’on  a vue  ci-deflTus.  Cela  fuffit  néanmoins  pour  nous 
faire  entrevoir  combien  cet  homme  célébré  eût  enrichi  la  Mé- 
chanique , s’il  eût  eu  le  loifir  de  fe  livrer  à fon  génie  à foo 
goût  pour  cette  fcience. 

Pendant  que  l’Angleterre  cultivoît  la  Méchanique  avec  ces 
fuccès  , la  France  ne  montroit  pas  moins  de  2clc  à hâter  les 
progrès  de  cette  partie  des  Mathématiques  fi  utile  ic  Ci  importan- 
te. On  voit  figurer  dans  cette  carrière  MM.  Blondel,  Roberval, 
Perrault , Roemer,  Mariotte , Karignon  , de  la  Hire  , Amontons, 
&c.  Ib  nous  fourniroient  chacun  la  matière  d’un  article  par- 
ticulier ; mais  pour  abréger , nous  inviterons  le  Icélcur  à par- 
courir l’hiftoirc  de  l’Académie  des  Sciences  avant  fon  renou- 
vellement , & l’on  Bc  fera  ici  mention  que  de  ceux  qui  fe  font 
Bluftrés  par  quelque  ouvrage  ou  quelque  invention  célébré. 

On  fait  honneur  d’une  invention  de  ce  genre  au  fameux 
M.  Roemer  y Danois  de  naiflanec  , mais  alors  habitué  en  Fran- 
ce. Elle  confifte  dans  Tingénieufe  idée  de  former  en  épicy- 


DES  MATHÉMATIQUES.P<z«.iy.Ziv.Vn.  469 

eloïdc  les  dents  des  roues  qui  lèvent  on  qui  abaificnt  des  Ic^ 
Tiers  pour  mouvoir  de  grands  poids,  comme  dans  les  machi- 
nes hydrauliques,  & autres.  On  s’étoit,  il  cft  vrai , déjà  avifé 
de  contourner  ces  dents  en  lignes  courbes  ; un  certain  inftindt 
méchanique  avoit  appris  qu’il  falloit  qu’elles  eulTent  cetfc 
forme  pour  procurer  à la  puilTancc  UBca£bion  plus  égale,  & 
par-là  plus  avantagenfe  fur  le  fardeau  à enlever  : car  M.  de  k 
Jlire  nous  parle  dans  fon  Traité  des  épicycloïdcs  d’une  ma- 
chine exécutée  de  cette  manière  à quelques  lieues  de  Paris 
par  M.  Defargues.  Mais  on  ignore  quels  principes  ce  Géôr 
métré  avoit  fuivis  dans  la  delcription  de  la  courbure  de  ces 
dents  ; M.  Rotmer  découvrit  que  ce  devoit  être  celle  d’une  épi- 
cycloïde.  Il  fit , à ce  que  nous  cotijefturons , cette  utile  re- 
marque dans  un  écrit  fur  les  roues  dentées,  qu’il  lut  en  rtfyy, 
&c  dont  parle  l’Hiftorien  de  l’Académie.  Long-rems  après, 
fçavoir  en  1 69  j , M.  de  la  Ære  a revendiqué  cette  invention. 
Il  dit  dans  la  Préface  du  Traité  cité  ci-dellus , qu’il  l’avoit  trou- 
vée vers  l’an  1^74,  & qu’il  l’avoit  alors  communiquée  à Mef- 
lîeurs  Auront , Mariotte  ic  Pkard,  à qui  elle  plut  beaucoup. 
Nous  ne  prononcerons  point  entre  l’un  & l’autre;  nous  remar- 
querons feulement  que  , fuivant  le  témoignage  de  M.  Leib~ 
nit^  , {a)  la  prétention  de  M.  de  la  Hin  n’eft  pas  fondée. 
M.  Leibniti  alTarc  que  durant  fon  féjour  it  Paris , M.  Roemer 
pafloit  parmi  les  Sçavans,  & entr’autres  auprès  de  M.  Huy- 
ghens , pour  l’inventeur  de  cet  ufage  de  l’épicycloïde , & qu’il 
n’étoit  point  queftion  de  M.  de  la  Hirt. 

M.  Mariotte , {b)  déjà  recommandable  pefur  avoir  été  un 
des  premiers  qui  ayent  introduit  en  France  la  Phyfique  expéri- 
mentale , l’eft  aulîi  par  divers  écrits  très-utiles  fur  la  Méchani- 
que. On  met  dans  ccrangfonTraité  de  laPercuflîon,  où  il  éta- 
blit , & par  le  raifonnement  & par  des  expériences  heureusement 
imaginées , les  vraies  loix  du  choc  des  corps,  trouvées  récem- 
ment, & propofées  pour  la  plupart  fans  démonftration.  On 
doit  cncotc  lui  fçavoir  bieft  du  gré  de  fon  Traité  dumoteve-' 

(a)  Lui.  6f  Btrn.  comm.  T.  ii , p.  lyS:  & il  mftrnt  aa'mois  de  Mai  de  i6  84,  Ses 

(4)  Mariotte , ( Pierre  ) étoit  de  Dijon  Œuvres  ont  hé  tecueillies  en  1 vol.  in-4".- 
eu  des  environs.  La  date  de  ù.  nailTance  qui  parurentà  la  Haye  eiv  1717,  & de 
n'ell  pas  connue.  Il  entra  dans  l' Académie  nouveau  on  1740. 
dos  Sciences  fort  peu  aptés  Ibn  inilitution  , 
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ment  des  eaux.  Ceft  un  ouvrage  fi  connu , que  cela  nous  dif- 
. penfc  d’en  rien  dire. 

Il  cH  peu  de  Machématiciens  qui  aient  autant  travaillé  que 
M.  Varignon  (a)  fur  la  théorie  de  la  Méchanique , & c’eft  lur- 
tout  par  fes  travaux  en  ce  genre  qu’il  s’eft  illuRré.  Il  porta 
dans  cette  fciencc  cet  efprit  de  généralité  qui  le  caraélérifc  ; il 
en  {implifia  divers  principes , & réfolut  quantité  de  queftions 
qui  n’a  voient  point  encore  été  traitées.  Une  foule  de  Mémoi- 
res inférés  parmi  ceux  de  l’Académie  , juRihent  ce  que  l’on 
vient  de  dire.  Ils  concernent  principalement  la  doélrine  du 
mouvement , foit  uniforme , ou  varié  fuivant  une  loi  quelcon- 
que , foit  fe  paiïànt  dans  le  vuide  ou  dans  un  milieu  réhftant. 
Cette  matière  y eft  traitée  avec  une  grande  généralité  ; mais  , 
qu’on  nous  permette  auflî  de  le  dire,  avec  une  prolixité  excefli- 
ve  dans  les  détails  8c  les  exemples.  11  feroit  trop  long  d’indi- 
quer les  fujets  des  autres  Mémoires:  nous  nous  bornerons  à 
quelques  lignes  fur  l’ouvrage  que  M.  yarignon  pubïu  en  16S7, 
lous  le  titre  de  projet  tT une  nouvelle  Méchanique.  Ce  Livre, 
avec  jullicc  fort  euimé  des  Méchaniciens , lui  fit  beaucoup 
d’honneur , à caufe  de  l’univerfalité  qui  y regno.  On  y trouve 
toute  la  Statique  déduite  d’un  principe  unique  & très -lumi- 
neux. Ce  principe,  depuis  fi  connu  & fi  employé , fc  réduit  A 
;eci.  Lorjque  les  puijfances  A , B , C , dranvcnacune  de  leur  côté, 
fe  font  équilibre  autour  id un  point  D , elles  font  entr  elles  refpedu- 
fig-  “4-  comme  les  deux  côtés  GD,DF,  diagonale  ED , 

du  parallélogramme  fait  dans  V angle  des  direüions  de  deux  , Cf 
ayant  fon  angle  £ , dans  la  diredion  de  la  troifieme  C D , ou  bien 
chacune  de  ces  puiüànccs  efl  proportionnelle  au  finus  de  l’aa- 


(4)  M.  Varignon  { Pierre  ) prit  nailtânce 
à Caen,  en  16^4.  La  vue  d’un  Euclide 
c]u'il  reuconcra  par  hazard  dans  te  lems 
cju'il  ccudioic  en  Philotbpliie  , le  tourna  du 
c6tc  de  la  Geometrie,  Il  palTa  delà  à l’ana- 
l}r(ê  de  Delcartes , qui  le  confirma  dans  Ion 
goût  pour  les  Mathématiques , & dans  le 
dégoût  qu’il  avoit  conçu  pour  la  Philofts- 
phie  de  Ibn  teins.  Il  vint  en  iSS^a  Paris, 
avec  l’Abbé  de  Saint-Pierre , qui  * fit  une 
penfion  de  trois  cens  livres.  Son  projet 
d'une  nouvelle  Méchanique , qu’il  publia  en 
i<87  , lui  valut  l’entrée  de  l'Académie  , & 
One  Chaire  au  College  Mazaiin.  M.  Vari- 


gnon fut  des  premiers  qui  goûtèrent  la 
nouvelle  Géométrie , appellée  des  Infini- 
ment Petits , St  il  la  dmndit  avec  grand 
fucccs  contre  Rolle  & lès  autres  ennemis. 
Ce  fçavant  Mathématicien  mourut  au  mois 
de  Décembre  1711.  Outre  les  ouvrages  & 
lestée  rits  dont  rrous  parlons  dans  cet  arti- 
cle , on  a de  lui  une  nouvelle  explication  de 
la  pefanteur , ( Paris  1 é ; ; . | qui  ne  me  pa- 
role guere  heureufe , St  des  notes  pollhu- 
ines  fur  l'analyfe  des  Infiniment  Petits  de 
jM.  df  l'Hôpital.  ( Paris.  17x4.  in-4".)  V07. 
Ion  éloge  dans  l'hiAoire  de  l’Académie  de 
l'année  171;. 
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gte  formé  pir  les  direélions  des  deux  autres.  M.  Varignon  em- 
ployé avec  fuccès  ce  principe  réellement  fécond  & commode , 
pour  réfoudre  un  grand  nombre  de  qucllions  mécbaniques 
d’une  manière  nourelle.  Au  refte , nous  avons  déjà  obfervé , 
& la  julfice  l’cxigcoit , que  ce  principe  avoit  été  mieux  qu’en- 
trevu par  Stevin , Méchanicien  digne  d’une  plus  grande  célé- 
brité, & qui  écrivoic  ,près  d’un  fiecle  auparavant,  une  Mécha- 
niquG  nouvelle  très-eftimable , & fort  fupérieurc  à ce  qu’on 
pouvoit  attendre  de  Ton  tems.  11  faut  encore  remarquer  que  le 
principe  ci-deffus  n’eft  proprement  que  celui  de  la  compolition 
du  mouvement  connu  dèslong-tems,&  étendu  à l’équilibre.Car 
le  mouvement  aébuel  ceflàn’É,  dégénéré  en  une  fimplc  preflion, 
& il  eft  évident  que  ce  qui  eft  vrai  du  mouvement , doit  l’être 
aülïï  de  la  preiïion.  Quand  on  confidere  ces  chofes  , il  n’y  a 
plus  lieu  d’etre  furpris  que  le  Perc  Lami  ait  eu  vers  le  même 
tems  des  idées  allez  femblables  ; {a)  & les  foup^ons  de  plagiat 
qu’éleva  contre  lui  un  Journalifte  , peuvent  n’etre  pas  fondés.* 
Quoi  qu’il  en  foit,  c’eft  avec  juHice  que  les  Méchaniciens  ve- 
nus après  M.  Varignon  y femblcnt  lui  avoir  déféré  la  princi- 
pale part  à l’invention  de  ce  principe,  en  l’appcllant  par  un 
accord  prefquc  univerfel , le  principe  de  M.  Varignon.  Quant 
à la  nouveÙe  Michanique  annoncée  par  le  Livre  dont  on  a 
parlé  ci-deffus , elle  n’a  vu  le  jour  qu’après  fa  mort,  en  lyz  y 
( 1.  vol.  in-4°  ).  On  pourroit  feulement  y trouver  à redire  le  dé- 
faut ordinaire  à fon  Auteur  , fçavoir  d’être  intariflable  fur 
les  exemples , Sc  d’envier  en  quelque  forte  à fes  leâeurs  le  plai- 
lir  de  trouver  un  feul  cas  qui  lui  ait  échappé.  ‘ 

MM.  de  la  Hire  & Amontons  font  aulli  du  nombre  de  ceux 
qui  ont  utilement  fervi  la  Méchanique  vers  la  fin  du  fiecle 
palTé.  On  leur  doit  à l’un  & à l’autre  des  obfervations  impor- 
tantes fur  la  force  des  hommes  & des  chevaux  , le  tems  qu’ils 
peuvent  travailler , la  vîtellè  avec  laquelle  ils  peuvent  fe  mou- 
voir fnivant  l’effort  qu’ils  ont  à exercer  , {b)  & diverfes  au- 
tres obfervations  femblables  , élémens  néccllaires  pour  ju- 
ger de  la  polfibilité  & de  l’cfFet  d’une  machine.  On  a outre 
cela  de  M.  de  la  Hire  un  Traite  de  Méchanique  cftimé,  (c)  êc 

(j)  Voytx^  lî  Lettre  du  P.  Lamt  i M.  Oienlanunt.  Toornal  desS^avans  i6tj, 

It)  Mem.  de  l’Académie  & 170;. 

(e)  Paris.  i^9J  > in- 4*. 
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a été  inféré  dans  le  Recueil  des  ouvrages  autrefois  adoptés 
par  l’Académie.  On  y remarque  une  démonilration  neuve  & 
très'ingénieufe  de  la  propofition  fondamentale  de  la  Statique; 

il  a lur  les  autres  Livres  de  Méchanique  l’avantage  de  traiter 
quantité  de  queftions  de  ce  genre  intérclTantes  & profondes.  Re- 
marquons cependant,  en  faveur  de  quelques  leâeurs,  qu’un  peu 
trop  de  précipitation  a quelquefois  induit  M.  de  la  Hin  en  er- 
reur. On  en  a un  exemple  dans  la  démonft ration  de  l’ifochronif- 
me  de  la  cycloïde  qu’on  lit  dans  ce  Livre  ; elle  n’eft  qu’un  vrai 
paralogifme  , de  même  que  la  folution  du  problème  de  la 
courbe  d’un  rayon  de  lumière  traverfant  un  milieu  inégalcmenc 
denfe , qu’il  a donnée  dans  les  Mémoires  de  l’Académie  de 
lyor. 

M.  Amomons  (a)  a le  premier  jetté  quelque  jour  fur  une 
théorie  très-importante  de  la  Méchanique  , içavoir  celle  des 
frottemens  ; il  nous  faut  par  cette  railon  en  donner  ici  une 
idée  abrégée. 

Le  frottement  cft  une  réfiftancc  occalîonnée  par  les  afpé- 
rités  des  furfaces  qui  fe  meuvent  étant  prelTées  les  unes  contre 
les  autres.  Concevons  Sn  plan  horizontal  fur  lequel  foit  appli- 
quée une  furface  chargée  d’un  poids.  Dans  la  rigoureufe  théo- 
rie , la  plus  légère  force  devroit  être  capable  de  l'entraîner  , £c 
cela  arriveroit  (ans  doute , fi  ces  deux  furfaces  étoient  telles 
qu’on  les  conçoit  dans  l’abllraéfion  géométrique.  Mais  comme 
elles  font  hérilTées  d’inégalités , les  éminences  de  l’une  en- 
trant dans  les,  cavités  de  Pautre , la  puiflance  qui  tire  ne  fçau- 
roit  entraîner  le  poids  ou  la  furface  qui  le  foutient , qu’en  la 
feulevant  un  peu  : or  pour  cela  il  faut  une  force  proportion- 
née à la  quantité  du  foulevçment.  Voilà  la  réliftance  qui  naît 
du  frottement. 

On  voit  par  là  que  fi  l’on  connoifibit  la  nature  & la  forme 
des  inégalités  dont  nous  venons  de  parler , on  pourrait  calcu- 
ler le  frottement  à priori.  Mais  comme  l’on  ne  fçauroit  rai- 
fonnablcment  afpircr  à cette  connoifiàncc,  il  a fallu  prendre 
une  autre  route , Sc  confultcr  l’expérience  qui  feule  peut  fer- 
vjr  de  flambeau  dans  des  cas  femblablcs. 

C’eft  cette  méthode  qu’employa  M.  Amomons,  & par  fon 

{a)  Né  à Paris  en  , mort  en  lyof.  Noos  renvoyons  à l'Hiftoire de  l'Académie  , 

le  ieéltur  curieux  de  plus  grands  détails  Tut  (à  vie  & les  inventions. 

moyen  , 
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moyen , il  crue  pouvoir  établir  ces  deux  propofitions  fonda- 
mentales (a).  L’une  cft  que  la  réliftance  occalionnéc  par  le  frotte- 
ment , cft  à peu  près  le  tiers  de  la  force  qui  applique  les  furfa- 
ces  l’une  contre  l’autre  : la  féconde  , qui  eft  une  efpecc  de  pa- 
radoxe , eft  que  le  frottement  ne  fuit  pas , comme  on  feroit 
tenté  de  le  croire,  le  rapport  des  furfaccs , mais  feulement  des 
prenions.  D’après  ces  principes , M.  Amontons  donna  des  rè- 
gles pour  calculer  la  quantité  du  frottement , & l’augmenta- 
tion de  puid'ancc  néccllàirc  pour  le  furmonter. 

Après  M.  Amontons  , la  théorie  du  frottement  a été  princi- 
palement cultivée  par  M.  Parent , qui  y ajouta  quelques  conli- 
dérations  ingénieufes  {b).  11  a aufli  traité  cette  théorie  dans 
les  Mémoires  de  l’Académie , fous  le  titre  de  nouvelle  Statique 
fans  frottement  & avec  frottement , picce  que  les  leélcurs  peuvent 
conlulter.  M.  de  Ccotkj , Gentilhomme  Lorrain , a examiné  la 
même  matière , dans  fon  ingénieux  Traité  des  forces  mouvan- 
tes. Il  eft  naturel  de  s’attendre  que  les  fçavans  MM.  Mufehem- 
broeck  & Defaguliers , n’ont  pas  oublié  une  partie  de  la  Mécha- 
nique  fi  intéreüàntc , & de  fa  nature  fi  fubordonnée  à l’expé- 
rience. Il  réfulte  de  celles  qu’ils  ont  faites,  que  le  rapport  du 
frottement  à la  prellîon  cft  différent , fuivant  les  différentes 
cfpeccs  de  matières  qui  frottent  les  unes  fur  les  autres  , & qu’il 
varie  du  fixieme  au  tiers , de  forte  que  le  rapport  établi  par 
M.  Amontons , cft  trop  grand.  Mais  il  n’y  a pas  d’inconvénient 
à cela  ; car  il  vaut  toujours  beaucoup  mieux  donner  trop 
d’avantage  à la  puiffance  , que  de  lui  en  donner  trop  peu. 
M.  Mujchembroeck  n’adopte  point  non  plus  la  propofition 
avancée  par  M.  Amontons  ; fçavoir  , que  le  frottement  n’aug- 
mente pas  , quoiqu’on  augmente  les  furfaccs , pourvu  que  Ta 
preflîon  foit  la  meme.  On  voit  par  les  expériences  de  ce  fça- 
vant  Profeffeur  de  Leyde  , que  le  frottement  a augmenté 
quand  les  furfaccs  ont  été  plus  grandes , mais  à la  vérité  beau- 
coup moins  que  dans  le  rapport  de  ces  furfaccs  : cela  cft  même 
néceffairc , à le  confidércr  bien  attentivement  ; car  puifque  le 
frottement  ufe  peu  à peu  les  furfaccs  qui  fc  frottent , il  y a non 
feulement  un  foulcvement  de  l’une  fur  l’autre  , mais  il  faut  que 
quelques-unes  de  leurs  afpérités , dont  l’cngraincmcnt  produit 

(d)  Mémoires  de  l’Académie 

(i)  Hifioirc  de  l'Académie,  1700 , 1704. 

Tome  II,  O O O 
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le  frottement,  foient  brifëes  dans  le  mouvement.  Ainfi , com  - 
me il  y en  aura  davantage  de  cette  dernière  efpecc  dans  une 
grande  furface,  il  y aura  auffi  un  frottement  plus  confidérablc. 
Au  refte  , nous  ne  pouvons  dillimuler  qu’il  y a encore  fur  tout 
ceci  bien  de  l’incertitude  , & même  il  cft  lort  à craindre  , vu 
la  nature  de  la  queflion  , que  cette  incertitude  ne  foit  jamais 
levée , comme  il  importeroit  pour  la  perfection  de  la  Mécba- 
nique. 

Il  y a dans  les  machines  une  autre  réfiftance  au  mouvement, 
qui  naît  de  la  roideur  des  cordes.  M.  Amontons  eft  encore  le 
premier  qui  l’ait  examinée  (u).  11  a tait  dans  cette  vue  des  ex- 
périences fort  bien  imaginées.  Mais  nous  renvoyons  à fon  Mé- 
moire , ou,  ce  qui  vaut  mieux , au  cours  de  Phyfique  du  Doc- 
teur Defaguliers  , qui  a montré  que  cet  Académicien  s’eft 
tronmé  en  quelques  points  , & qui  a réformé  fon  erreur. 
M.  Sauveurs,  ajouté  à cette  théorie  une  remarque  ingéniculc 
(b).  Elle  concerne  l’clFct  remarquable  du  frottement  d’une 
corde  qui  entoure  un  cylindre.  Il  montre  qu’en  fuppofanc 
cette  corde  infiniment  flexible , la  réfiftance  qui  naît  de  fon 
application  à la  furface  du  cylindre,  croît  en  proportion  géo- 
métrique, tandis  que  la  circonférence  embraflee  par  la  corde , 
croît  arithmétiquement  ; de  forte  que  fi  un  quart  de  tour  équi- 
vaut à un  eflTort  d’une  livre  , & un  demi-tour  à celui  de  deux , 
les  trois  quarts  produiront  une  réfiftance  de  quatre  livres  , un 
tour  entier  celle  de  huit,  un  tour  un  quart  une  de  feize,  enfin  deux 
tours  complets  produiront  une  réfiftance  de  cent  vingt-huit, 
& ainfi  de  fuite.  Ceci  fert  à rendre  raifon  d’une  manœuvre 
familière  aux  gens  de  mer  pour  lever  l’ancre.  On  fe  contente 
de  faire  faire  au  cable  quelques  tours  fur  l’arbre  ou  l’aifiicu 
du  cabeftan,  & de  faire  tenir  le  bout  oppofé  à celui  auquel 
tient  l’ancre,  par  quelques  hommes  tirant  avec  une  force  mé- 
diocre. Cela  fuffit  pour  appliquer  le  cable  avec  tant  de  force  à l’ar- 
bre du  cabeftan  , cj^u’il  ne  fçauroit  glilTer  dcffiis , & le  cabeftan 
en  tournant  entraîne  le  poids , ou  furmonte  l’clFort  de  l’an- 
cre tout  de  même  que  fi' le  bout  du  cable  étoit  fixement  at- 
taché. 

Ce  feroit  ici  le  lieu  de  parler  des  tentatives  que  fit  vers  le 

(.j)  Mémoires  de  l'Académie, 

(ij  Ibid.  170}. 
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raêmc  tcms  le  Chevalier  Renau , pour  fonder  une  théorie  de 
la  manœuvre  des  vaijfeaux.  Mais  les  fuccès  n’ayant  pas  répondu 
à fes  efforts , & cette  théorie  n’ayant  été  élevée  fur  fes  vrais 
principes  que  dans  ce  fîecle,  nous  remettrons  à en  parler  juf- 

3u’à  la  partie  fuivantc  de  cet  ouvrage.  C’cft-là  que  nous  ren- 
rons  compte  de  la  conteftation  qui  régna  d’abord  fur  ce  fujet 
entre  Huygliens  & le  Chevalier  Renau , puis  entre  le  même 
Chevalier  & le  célèbre  Jean  Bernoulli.  . . t 

Je  n’ai  plus  à parler  que  de  deux  Méchaniciens , qui  met-, 
tront  fin  à cet  article.  Ils  font  tous  les  deux  Italiens.  L’un  cfb 
Jean-Alphonfe  Borelli  (a) , fort  connu  par  fes  divers  ouvrages 
mathématiques,  ôc  furtout  par  celui  de  motu  animalium.  Ce  Livre 
eut  un  grand  fuccès , êc  en  effet  fon  Auteur  y déployé  beau- 
coup d’art  & de  fagacité  dans  l’examen  qu’il  fait  du  mécha- 
nifme  du  corps  humain,  & dans  les  conjeéfurcs  qu’il  forme  fur 
les  vues  différentes  du  créateur  dans  l’arrangement  & le  rap- 
port des  parties  de  cette  merveilleufe  machine.  Un  précis  ne 
quelques  endroits  choifis  de  ce  Livre  feroit  extrêmement  cu- 
rieux ; mais,  à notre  grand  regret,  nous  fommes  contraints  de  le 
fupprimer.  Cet  ouvrage  au  refte  n’ef^as  parfaitement  exempt 
de  fautes  : quoique  habile  homme , Borelli  a quelquefois  con- 
tredit certains  principes  de  méchanique  qu’il  croyoit  ne  pou- 
voir Concilier  avec  les  faits  (^) , & cela  l’a  entraîné  dans  quel- 
ques erreurs.  C’eft  pourquoi  la  Méchanique  & la  Phyfielo^c 
même  , ayant  acquis  depuis  lui  de  nouvelles  lumières,  ce  fe- 
roit un  ouvrage  utile,  & digne  de  quelque  Méchaniçien  verfd 
dans  l’Anatomie , que  de  reprendre  le  travail  de  Borelli.  Celui 
qui  en  formeroit  l’cntreprife  , trouveroit  des  vues  utiles  dws 

(a)  Borelli  croit  de  Mcflîne , où  il  naquit  nias  ( Vojrez  l’Hiftoire  de  cette  découverte 
le  18  Janvier  i«o8.  Il  profeflk  long  tems  dans  l’article  d’Appollonius , p.  i , 1.  in  ). 
les  Mathématiques , d'abord  à MeHine  , Voici  lès  principaux  ouvrages  ; Eucl. 
enluitc  a Pife  , ou  lappella  le  grand  Duc  Fili  i6ft,  Appoll.  &•  Arch,  op.  compenJ. 
dcTolcane.  Vers  la  fin  de  fes  jours,  il  Ce  Ibid.  i6ft,  AppoU.  conte,  lib,  f , r/  6" 
retira  à Rome , dans  la  Maifon  des  Clercs  vu,  ex  Arab.  verji  cum  notis.  Rom.  itti. 
réguliers  de  Saint  Pantaléon,dit$,éri  £c0"  in-fol.  Theoriet  Medic.  Syderum  ex  caujts 
/«  f/rr , chez  lefquels  il  mourut  le  dernier  phyficis  deduSt.  i6é6.  in-4*.ZJtvipw- 
Décembre  167  9. Borelli  étoittrés-verlï  dans  eufftonu.  1(67.  De  mot.nat.  i gravit,  pen- 
routes  les  parties  des  Mathématiques,  & dentiiiu.  i66j.Demotu  anùn.Rosa.iSti, 
furtout  dans  la  Géométrie  ancienne.  Les  168t. 

Géomètres  lui  font  redevables  des  trois  ;é)  yàyej  le  projet  d’une  nour,  Méchanî 
ierniers  Livres  des  Coniques  d’AppoUo-  de  M,  Varignon. 

Ooo  ij 
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Jcs  écrits  de  M.  Parent , (a)  <jui  a rcdreflTé  6c  perfcftion- 
né  en  quelques  points  la  théorie  de  Borelli.  Il  lui  faudroit 
aulfi  conl'ulter  l’excellente  diiïcrtation  de  M.  Jean  Bernoulli ^ 
fur  le  mouvement  mufculaire. 

M.  Dominique  Guglielmini  {b)  s’eft  rendu  célèbre  par  des 
travaux  d’un  autre  genre.  L’extrême  importance  dont  cft , en 
Italie , la  conduite  des  eaux  6c  la  direftion  des  fleuves  lui  fit 
tourner  fes  vues  de  ce  côté  ; 6c  fes  réflexions  fur  ce  fujet  ont 
donné  naiflànce  à deux  ouvrages  jufiement  réputés  pour  fon- 
damentaux dans  CCS  matières.  L’un  efi  fon  Traité  de  aquarum 
fluentium  menfurâ,  où  il  traite  fçavammcnt  tout  ce  qui  a rap- 
port à l’écoulement  des  eaux.  L’habileté  dont  il  fit  preuve  par 
cet  ouvrage  , lui  valut,  outre  l’honneur  d’être  chargé  deplu- 
ficurs  commiflions  importantes , une  diftiniSkion  flateufe  de  la 
part  de  fa  patrie.  Boulogne  créa  en  fa  faveur  une  nouvelle 
Chaire  , qu’on  appclla  d’Hydrométrie.  Ce  fut  pour  lui  un 
nouvel  engagement  de  continuer  fes  recherches  dans  ce  genre , 
6c  il  publia  en  1697  la  première  partie  de  fon  célébré  Livre 
Délia  natura  de’  fiumi  , dont  la  féconde  parut  en  1711,  après 
fa  mort.  Cet  ouvrage , plus  original  que  le  premier , cft  rempli 
d’une  multitude  de  vues  nouvelles  , non  moins  ingénicules 

Î[u’utiles;  il  eft  digne  enfin  d’être  médité  par  tous  ceux  qui, 
oit  par  goût , ou  par  l’obligation  de  leurs  places , cultivent 
celte  partie  de  l’Hydraulique.  Nous  tâcherons  de  juftifier  cet 
éloge  dans  la  partie  fuivante  de  cette  hiftoire , par  un  précis 
de  ces  vues  intéreflTantes. 

(u)  Rechercli.  Mathcmatiq,  Paris.  1708,  partagé  dans  (à  jcuneflc.fe  le  rcrendiqna 
).ToI.  ' entièrement,  Sc  il  changea  Ci  Chaire  de 

{h)  M.  Guelielmini  naquit  à Boulogne  Mathématique  pour  une  de  Médecine.  Il 
le  17  Septembre  i«  f ; ; il  étudia  en  même  remplit  cette  derniere  jufqu'à  fa  mort  ar- 
rems  les  Mithétnaticjues  fous  Montanari,  rivée  en  1710.  Il  fut  alfodé  etranger  de 
de  la  Médecine  fous  le  fameux  Malpighi.  l'Académie  Royale  des  Scierues  ,&  T'on  lit 
£n  i6tt , il  fut  fait  Profeilênr  de  Maihé-  fon  éloge  dans  les  Mémoires  de  1710  , 
inatiques  dans  l'Univerhté  de  Bologne  , auxquels  nous  renvoyons.  Scs  Sovres  hy- 
d'oiî  il  palTa  à celle  de  Padone.  Peu  d'an-  droltatiques  ont  été  recueillies  en  deux  vol. 
née*  avant  là  mon , la  Médecine  qui  l'avoit  in-4°. 

. Fin  du  Livre  VIL  de  Ut  IV‘  Partie. 
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QUATRIEME  PARTIE. 

Comprenant  l'hifloire  des  Mathématiques  pendant  le 
dix-feptieme  fiecle. 

LIVRE  HUITIEME, 

Où  l’on  rend  compte  des  progrès  de  rAftronomic  durant  la 
derniere  moitié  de  ce  fiecle. 

SOMMAIRE. 

I.  Découvertes  agronomiques  de  M.  Huyghens.  Il  démêle  la 
caufe  des  apparences  de  Saturne  ,&  les  explique  par  un  anneau 
dont  il  montre  que  cette  planete  efl  environnée.  Il  apperfoit  un 
des  fatellites  de  Saturne.  Les  quatre  autres  font  découverts  dans 
' la  fuite  par  M.  Caffni.  Inventions  divetfes  dont  M.  Huyghens 
enrichit  l’ Aflronomie,  emr  autres  celles  de  I application  du  pendu- 
le à l'horloge , du  Micromètre , &c.  II.  Fondation  de  la  Société 
Royale  de  Londres  , & de  [Académie  des  Sciences  de  Paris; 
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des  ohfervaioins  de  Paris  & de  Greenwich.  III.  M,  Caffîni  ap^ 
pelle  en  France.  Ses  découvertes  diverfes  fur  la  théorie  du  Soleil^ 
fur  celle  des  Satellites  de  Jupiter  y trc.  IV.  Premières  décou- 
vertes dues  aux  travaux  de  [Académie  Royale  des  Sciences  ; 
le  Micromètre  perfedionné  par  M.  Au^out.  Le  Telefcope  appli- 
emé  au  quart  de  cercle.  Ces  inventions  Jont  revendiquées  par 
[Angleterre , & fur  quel  fondement.  V.  La  terre  méfurée  avec 
exaditudeyparm.  Picard.  Son  voyage  à Uranibourg.  VI.  Voya- 
ge de  M.  Richer  à Cayenne  ; quel  en  ejl  [objet  & le  réfutât. 
O^érvation  fnguliere  qu’il  y fait , & conjéquence  qu'en  tire 
M.Huygh  ens  yfçavoir  [applatif  'ement  de  la  terre  par  les  pôles. 
VII.  La  propi  tgation  fuccejfve  de  la  lumière  fa  vüejfe  dé- 
couvertes par  M.  Roemer.  VIII.  Changemens  & corredions 
nombreufes  que  [Académie  Royale  des  Sciences  fait  à la  Géo- 
graphie , a après  les  obfen'ations.  IX.  De  quelques  Aflrono- 
mes  de  la  Société  Royale  de  Londres  ; entr  autres  de  Meffieurs 
Hooke  & IVren.  X.  De  M.  Flamjlead.  XI.  De  M.  Hallei. 
Il  va  à [Ifle  de  Sainte  Hélene , objèrver  les  étoiles  au  fraies.  Il 
y obferve  aujfi  le  pojfage  de  Mercure  fous  le  Soleil.  Méthode 
qu’il  propoje  pour  déterminer  la  parallaxe  du  Soleil.  Ses  décou- 
vertes fur  la  théorie  de  la.  Lune.  Ses  Tables  AJlronomiques. 
XII.  M.  Newton  publie  en  i68j  ,fon  fameux  Livre  des  prin- 
cipes Mathématiques  de  la  Philofophie  naturelle.  Du  principe 
de  la  gravitation  univerfelle  y & de  Jon  antiquité.  De  quelle  ma- 
niéré M.  Newton  [établit , & quel  ufage  il  en  fait.  Éxpoftion 
& développement  de  quelques-unes  des  vérités  contenues  dans 
fon  ouvrage.  XIII.  De  la  théorie  des  Cometes  en  particulier, 
Hijloire  Juccinde  des  Mnjees  des  P hilofophes  fur  leur  fujet  ,juf- 
• quà  [année  i68z.  Elles  font  enfin  reconnues  pour  dés  planètes 
qui  fe  meuvent  ftr  des  orbites  tres-excentriques  , & fenfblement 
paraboliques.  Quel  efl  le  premier  Auteur  de  cette  découverte , 
que  M.  Newton  établit  dune  maniéré  lumineufe  dans  fis  prin- 
cipes. Confirmation  qu’a  reçu  la  théorie  de  M.  Newton  des  tra- 
vaux des  AJlronomes  poflérieurs.  XIV.  De  divers  Afironomes 
dont  on  n’a  point  parlé  , entr  autres  de  MM.  Hevelius , Mou- 
ton y Kirch  y &c. 
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I. 

Galilée  , qui  le  premier  tourna  un  T élefcopc  vers  Saturne^  Decouvertes 
fut  bien  étonné  de  l’apperccvoir  accompagné  de  deux  globes 
contigus  , & fans  mouvement.  Mais  quelle  fut  fa  furprife 
lorfquc  ces  prétendus  Satellites  , qu’il  avoit  poétiquement- 
comparés  à oes  domeftiques  donnés  au  vieux  Saturne,  pour 
l’aider  dans  fa  décrépitude,  l’abandonnèrent brufquement.  Il 
ofa  , à la  vérité  , prévoir  leur  retour , & en  effet  ils  reparurent 
quelques  mois  après  ; mais  ils  fc  préfenterent  les  années  fui- 
vantes , fous  tant  de  formes  différentes , qu’ils  pouflèrent  à 
bout  fes  conjeébures  & celles  des  Aftronomcs  qui  le  fuivi- 
rent. 

Près  de  quarante  ans  s’écoulèrent , comme  dit  quelque  part 
M.  Cajfini , dans  l’admiration  de  ce  Protée  célefte,  lans  que 
perfonne  réufsît  à le  fixer.  Hevelius  lui-même , avec  fes  grands 
Télefeopes , ne  parvint  qu’à  le  voir  un  peu  mieux  que  les  pré- 
déceffeurs  , Sc  à fixer  allez  bien  le  retour  périodique  des  mê- 
mes phafes;  (i)  au  relie  il  ne  fut  guère  plus  éclairé  fur  leur 
caufe.  Nous  lailfons  à l’hilloricn  à venir  de  l’AUronomie  en 
particulier , le  foin  de  faire  le  récit  des  diverfes  conjcélures 
qu’on  propofa  fur  ce  fujet.  Les  feules  qui  méritent  quelque 
, mention  , font  celles  de  MM  Roberval  & CaJJîni.  Le  premier 
foupçonnoit  que  le  phénomène  dont  nous  parlons , étoit  caufé 
par  un  amas  de  vapeurs  qui , s’élevant  fous  l’équateur  de  Sa- 
turne , nous  réfléchiffoient  ainfi  la  lumière  ; idée  affez  heu- 
reufe  , & qui  approche  allez  de  la  vérité  pour  donner  lieu  de 
croire  c|u’clle  a pu  aider  M.  Huyghens  aans  fa  découverte. 

Quant  a M.  Ca£  %ni , il  avoit  eu  la  penfée  que  Saturne  étoit 
environné  d’un  clfain  de  Satellites  fort  voifins  les  uns  des  au- 
tres , qui  tournant  autour  de  lui,  produifoient  ces  bizarres  ap- 
parences. Mais  fi  tôt  qu’il  connut  l’explication  de  M.  Huy~ 
ghens , il  eut  la  modellie  & la  bonne  foi  d’abandonner  la  lien- 
jic.  Les  hommes  de  génie  font  ordinairement  les  premiers, 
ou  à découvrir  la  vérité , ou  à l’cmbrallcr  lorfqu’elle  cil  pré* 
fentée  par  d’autres. 

(4J  De  Satunùnaùvâfac'u,  G«d. 
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M.  Huyshens  eut  enfin  l’avantage  de  découvrir  la  caufe  des 
bizarres  phénomènes  donc  Saturne  latiguoit  depuis  fi  long- 
tems  les  Aftronomes.  Aidé  de  Télclcopts  t^ui  étoient  fon  ou- 
vrage , & qui , lans  être  d’une  longueur  extrême  , furpaflToient 
de  beaucoup  tous  ceux  qu’on  avoit  encore  faits , il  vit  Satur- 
ne avec  beaucoup  plus  de  diftindtion  que  tous  les  Aftronomes 
•qui  l’avoient  précédé.  Ce  qui  avoir  paru  à GaliUc  deux  globes 
ifolés , lui  parut  tenir  à cette  planète  par  une  longue  bande 
de  lumière.  A mefure  que  Saturne  pafta  dans  d'autres  polirions 
à l’égard  du  Soleil  & de  la  Terre  , il  vit  fes  longues  anfes 
qui  n’étoient  que  des  traits  de  lumière  , s’élargir  & prendre 
la  forme  des  extrémités  d’une  ellipfc  fort  alongée.  Delà  Sa- 
turne pourfuivant  fon  chemin  , cette  ellipfc  lui  parut  continuer 
à s’élargir , & prendre  l’apparence  qu’auroit  l’intervalle  entre 
deux  cercles  concentriques  vus  obliquement.  Ces  phénomènes 
lui  apprirent  , ou  le  confirmèrent  dans  l’idée  qu’ils  étoienc 
produits  par  un  corps  plat  &c  circulaire , femblablc  .à  un  an- 
neau. Ce  fut  en  1655,  que  M.  Huyghens  fit  cette  découverte. 

Il  la  publia  l’année  fuivante  fous  des  lettres  tranfpofées,  qui 
figninoient , fuivant  l’interprétation  qu’il  en  donna  dans  la 
fuite , Saturnus  cingitur  annulo  unui , piano  , nufquàm  coherenu, 

. & ad  ecljpücam  indinato. 

En  efiet,  fi  l’on  fuppofe  Saturne  environné  d’un  pareil  an- 
neau , incliné  au  plan  de  fon  orbite,  2c  toujours  parallèle  à 
lui-même , on  rend  parfaitement  raifon  de  toutes  les  apparen- 
ces que  préfentc  fucceffivement  cette  planete.  Lorfque  le  Soleil 
2c  la  Terre  étant  du  même  côté , celle-ci  fera  élevée  le  plus 
qu’il  fe  peut  fur  le  plan  de  cet  anneau  , on  aura  la  phafe  où  fes 
anfes  paroiftènt  les  plus  ouvertes.  Cela  arrive  lorfque  Saturne 
eft  vers  le  lo®  degré  ôc  demi  des  Gémeaux  2c  du  Sagittaire. 

Delà  Saturne  continuant  fon  cours , le  plan  de  fon  anneau 
prolongé  paficra  plus  près  de  la  terre:  il  en  fera  vu  plus  obli- 
quement , 2c  fes  anfes  fe  rétréciront.  Quelque  tems  après , il  y 
aura  une  fituation  de  Saturne , où  le  plan  de  l’anneau  rencon- 
trera la  Terre  ou  Je  Soleil:  dans  l’un  2c  l’autre  cas,  il  difpa- 
roîtra  aux  yeux  du • fpettateur  terreftre , parce  que  fon  épaif- 
feur  étant  peu  confidérablc , & étant  la  feule  partie  qui  fc 
préfente  , ou  qui  cft  éclairée  du  Soleil , elle  ne  renverra  pas 
alTez  de  lumière  pour  frapper  nos  organes  d’auflî  loin.  Ainfî  ^ , 

Saturne  t ^ 
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Saturne  paroîtra  parfaitement  rond.  C’eft  l’afpcû  qu’il  pré- 
fente lorfqu’il  cft  vers  le  vingtième  degré  & demi  des  Poif- 
fons  & de  la  Vierge.  M.  Huyghens  a obfervé  qu’alors  le  dif- 

3ue  paroît  traverfé  d’un  trait  de  lumière  moins  vive , ce  qui 
onne  lieu  de  conjeéfurcr  que  l'anneau  cft  moins  propre  dans 
fon  épaifteur  à réfléchir  la  lumière  que  dans  Ton  plan , ou 
que  la  planete  elle-même.  Il  arrivera  encore  quelquefois  q^uc 
le  plan  de  l’anneau  prolongé , pallànt  entre  laTerre  & le  So- 
leil, cet  aftre  en  éclairera  un  coté , tandis  <pe  ce  fera  l’autre 
qui  fe  préfentera  à l’obfcrvateur  terreftre.  Ce  fera  une  nou- 
velle caufe  d’occultation  , qui  pourra  occaftonner  quelques  ir- 
régularités apparentes , mais  qu'il  fera  toujours  facile  oc  pré- 
voir & d’expliquer , en  faifant  attention  aux  circonftances  de 
la  pofition  du  Soleil  & <le  celle  de  la  terre.  Tel  cft  le  précis  de 
l’explication  que  M.  Huygkens  donne  des  phénomènes  de  Sa- 
turne , & qu’il  établit  au  long  dans  fon  Syjlema  Satumium  : 
l’expérience  de  près  d’un  ficclc  a montré  qu'elle  étoit Jufte, 
& même  tous  les  Aftronomcs  de  fon  tems , frappés  de  la  fim- 

Îlicité  & de  fa  juftefle  , l’adoptcrenc  comme  par  acclamation. 

e ne  lui  connois  de  contradiéteurs  qu’Euftache  Divini  , ou 
plutôt  le  P.  Fabri , qui  fous  ce  nom  publia  contre  M.  Huy- 
ghens y un  écrit  affez  aigre , où  il  lui  conteftoit  fes  obfervations, 
& propofoit  un  autre  fyftême  d’explications  (a)  ; Huyghens  répli- 

3ua,  & montra  facilement  que  ce  fyftême  étoit , pour  ne  rien 
ire  de  plus , peu  raifonnable  (^).  Mais  ce  Pere,  d’ailleurs  célé- 
bré , a mérité  fon  pardon  de  la  poftérité  , en  adoptant  dans  la 
fuite  le  fentiment  de  M.  Huyghens.  On  a feulement  vu  en 
1684,  un  Aftronome  d’Avignon  ( M.  Gallet)  , homme  allez 
connu,  & même  avantageufement  , par  quelques  obferva- 
tions & divers  écrits  (c) , prétendre  que  toutes  les  apparen- 
ces de  Saturne , aulfi  bien  que  celles  de  Jupiter  n’étoient  que 
des  illulions  occalionnécs  par  les  réfraéUons  des  verres.  Cette 
idée  linguliere  n’a  pas  meme  eu  les  honneurs  d’une  réfuta- 
tion. 

L’alliduité  de  M.  Huyghens  à obfervcr  Saturne,  lui  valut 
une  autre  découverte , fçavoir  celle  d’un  des  Satellites  de  cette 

(s)  Brtvis  armot.  in  fyjltma  Smturnuirn  C.  Huginii,  Rotn.  i £<9. 

(i)  Brtvis  ajfcrtio  fyjl.  fui.  Hag.  i6«i. 

(f)  Âurora  Lavtnica,ftu  tôt.  Sgi, 

Tome  II.  P PP 
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planctc.  Je  dis  d’un  des  Satellites  ; car  le  lcdleur  n’ignore  pas, 
fans  doute,  que  Saturne  en  a cinq.  Celui  de  AI.  Hujghens  cil 
le  quatrième  , en  commençant  à les  compter  du  plus  voifin.  Il 
commença  à l’appcrccvoir  dans  le  mois  de  Alars  de  l’année 
1655  , il  publia  l’année  fuivantc  fa  découverte  par  un  petit 
écrit  particulier.  11  s’eft  davantage  étendu  depuis  fur  ce  lujce 
dans  Ibn  SyJIema  Saturnium  , dont  la  première  partie  eft  oc- 
cupée à faire  l’hiftoirc  de  fes  obfervations.  Il  y fixe  la  révolu- 
tion de  cette  petite planete  à 15  jours,  12.  heures,  39  minutes: 
les  obfervations  poftéricurcs ont  appris  qu’elle  eft  de  15  jours, 
ai  heures,  41  minutes. 

AI.  Huyg/iens  comptoit  alors  que  ce  Satellite  de  Saturne 
ëtoit  unique  ; quelques  bons  que  fuflent  fes  Télefeopes,  il 
n’avoit  pu  appcrcevoir  que  celui-là.  11  fe  perfuada  même  qu’il 
ne  devoir  pas  y en  avoir  davantage.  Car  tenant  encore  un  peu 
aux  royftérieufcs  propriétés  des  nombres , il  difoit  que  les  pla- 
nètes principales  n’étant  qu’au  nombre  de  fix,  il  ne  pouvoir 
pas  y avoir  plus  de  fix  planètes  fecondaires  ; de  forte  que  celle 
qu’il  venoit  de  découvrir  étant  la  6^ , notre  fyftême  fe  trouvoic 
complet.  Il  fe  trompoit  néanmoins , & cette  découverte  qu’il 
croyoit  achevée  , n’étoit  encore  qu’ébauchée.  C’eft  le  célèbre 
AI.  Cajfîni , qui  y a mis  la  dernière  main.  Il  apperçue  en  1671, 
un  nouveau  Satellire,  qui  fait  fa  révolution  en  79  jours  , n 
heures  , 4 minutes  ; c’eft  le  cinquième  ou  le  plus  extérieur  de 
tous.  Le  troificme  fut  découvert  en  1 67 1 ; celui-ci  ne  demeure 
que  4 jours,  13  heures,  47  minutes.  On  le  nomma  alors  le 

{)remier;  car  on  crut  qu’il  n’y  en  avoit  pas  davantage  ; mais 
es  excellentes  lunettes  de  Campani , ont  fervi  à en  découvrir 
encore  deux  autres , l’un  qui  fait  fa  révolution  en  1 jours , 1 7 
heures,  4J  minutes,  & l’autre  en  1 jour,  ii  heures,  19  mi- 
nutes. Depuis  ce  teras , avec  quelque  inftrumcnt  qu’on  ait  ob- 
fervé  Saturne , on  ne  lui  a point  apperçu  de  nouveau  Satellite. 
Alais  ç’en  eft  bien  affez  : les  Saturniens , s’il  eft  permis  de 
s’égayer  ici , ne  font  pas  à plaindre  avec  leur  anneau  & leurs 
cinq  Lunes.  A la  vérité  , ils  font  fi  éloignés  de  la  fouteede  la 
lumière,  que  nous  ferions  injuftes  dc.leur  envier  ce  petit  dé- 
dommagement. Au  refte,  les  Satellites  dont  nous  venons  de 
raconter  la  decouverte  , n’ont  probablement  rien  de  commun 
avec  «eux  que  le  P.  Rhcita , avoit  déjà  donnés  à Saturne  dès 
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l’année  1643.  Ce  bon  Pcrc , auteur  d’un  Livre  d’Aftronomici 
intitulé  : Oculus  Enoch  & Ella  , feu  radius  Sidereo-myflicus  y 
avoit  aulli  prétendu  augmenter  de  cinq  le  nombre  des  Satellites 
de  Jupiter.  Mais  il  avoit  certainement  pris  pour  des  Satellites  de 
Jupiter  des  fixes  voifincs.  11  en  cft  probablement  de  même  du 
Satellite  qu’il  donna  à Mars  en  1640.  Revenons  à Saturne. 

Depuis  qu’on  a beaucoup  perfeéVionné  les  Télefeopes , ou 
qu’on  en  a conftruit  à réneébion  , on  a remarqué  dans  Sa- 
turne diverfes  particularités  qui  avoient  échappé  à M.  Huy- 
ghens;  on  a vu  fur  fon  difquc  diverfes  bandes  obfcures  & pa- 
rallèles à celle  que  forme  Ion  anneau.  On  a même  vu  Nom- 
bre de  Saturne  lur  cet  anneau , mais  rien  n’a  pu  faire  con- 
noître  fi  cette  planète  a un  mouvement  autour  de  fon  axe. 
Cela  eft  cependant  probable,  du  moins  à en  juger  par  analo- 
gie. On  peut  auffi  conjedburer  que  fon  anneau  a un  mouve- 
ment femblable  ; car  à moins  de  le  fuppofer  tout  d’une  pièce , 
& d’une  matière  auflî  dure  que  le  rocher , il  n’y  a qu’un  mou- 
vement de  rotation  qui  puilTe  l’empêcher  de  retomber  par 
parties  fur  le  globe  de  Saturne. 

Ce  n’eft  p as  feulement  l’Aftronomie  théorique  qui  a des  obli- 
gations à M.  Huyghens  : deux  inventions  d’Aftronomie  prati- 

aue  , le  rendront  encore  à jamais  mémorable  dans  l’hiftoire 
e cette  fcience.'  Car  c’eft  a lui  qu’elle  doit  le  moyen  cxa£l 
dont  nolis  fommes  aujourd’hui  en  pollèflion  pour  mefurer  le 
tems  , & la  première  ébauche  du  Micromètre.  Le  premier  de' 
ces  objets  nous  a déjà  fuffifamment  occupés  dans  le  Livre 
précédent  : nous  remettons  à parler  du  fécond  dans  un  des 
articles  fuivans , afin  d’y  réunir  tout  ce  qu’il  y a à dire  fur  le 
le  dernier  de  ces  inftrumens. 

Perfonne  n’a  porté  plus  loin  que  M.  Huyghens , l’art  de  tra- 
vailler les  verres  de  Télefeopes.  Perfuadé  avec  raifon  que  le 
progrès  des  découvertes  céleftes  fuivroient  ceux  de  cet  art , il 
s’attacha  dès  (a.  jeunefle  à le  perfectionner  [a) , & en  effet , il 

f parvint  à fe  procurer  des  verres  bien  fupéricurs , foit  pour  la 
ongucur  du  foyer , foit  pour  rcxcellcncc , à tous  ceux  qüî 
étoient  fortis  jufqu’alors  aes  mains  des  meilleurs  Artiftes  en 
ce  genre.  Ce  fut  avec  un  Télefeope  de  13  pieds  qu’il  vit  ce 


(<)  VojrW  fon  Comm.  de  poUendu  vitrii,  Op.  Pofoh.  T.  n- 
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auc^  ni  EuRache  Divini  avec  Tes  Tcilefcopes  renommés  , ni 
Hevelius  zvcc  le  ficn  de  140  pieds,  n’avoient  pu  appercevoir 
alTcz  diftinébement.  Dans  la  fuite , il  en  fit  de  plus  de  1 00 
pieds  de  foyer.  La  Société  Royale  en  pofTede  un  de  1 1 3 pieds  , 
& t}n  autre  de  i zo , dent  M.  Huyghens  lui  fit  préfenc  lors  d’ua 
de  fes  voyages  en  Ai^leterre. 

Mais  ce  n’eft  pas  afiez  que  d’avoir  des  objcékifs  d’une  portée 
aulli  confidérable.  Les  Afbronomes  qui  ont  eu  à manier  de' 
longs  Télefeopes , ne  fçavcnt  que  trop  à combien  d inconvé- 
niens  ils  font  lujets.  Leur  poids,  la  fléxion  des  tubes, fa  diffi- 
culté de  les  diriger  , font  autant  d’obfbacles  à leur  ufage,  dès 
qu’ils  pafTent  les  dimenfiens  ordinaires,  Auffi  cette  difficulté 
d’Afbronomie  pratique,  avoit-elle  déjà  occupé  bien  des  Afbro- 
nomes.  Rien  n’eft  plus  heureux  au  premier  abord  , que  la 
folution  qu’en  avoir  donné  un  Afbronome  de  Touloufe  , 

( M.  Bojt  fat  ) {a)  : il  propofoit  de  laificc  le  tube  du  Télef- 
copc  , immobile  , & de  lui  préfenter  l’aflre  par  le  moyen 
d’un  miroir  mobile.  Malheureureufèment  l’épreuve  n’a  pas 
répondu  .b  la  théorie  ; l’expérience  a montré  que  les  moin- 
dres défeéhiofités  du  miroir  troublent  tellement  l’image , qu’on 
ne  peut  attendre  delà  aucun  fuccès.  Quelques  autres  Aflrono- 
mes , comme  MM.  Comûrs  (b)  & Au\oiu  (c) ,.  avoient  propofé 
de  fupprimer  les  tuyaux  qui  ne  font  pas  de  l’eflènce  du  Télef- 
ccmc  ; & iis  avoient  imaginé  des  moyens  pour  diriger  l’objec- 
tif à l’objet , & fe  mettre  avec  l’oculaire  dans  l’éloignement  8c 
la  fituation  convenables.  C’eft  à ce  dernier  parti  que  s’en  tinc. 
M.  Huyghens  ; 8c  il  s’attacha  à le  perfectionner  dans  fon 
trofcopia  comptndiaria  à tubi  molimine  Itberata , qu’il  publia  en 
iéS4.  Cette  méthode  de  M.  Huy^ens , a été  mife  en  prati- 
que avec  afTcz  de  fuccès , foit  pat  lui-même , foit  par  divers 
autres  Aflronomcs  , comme  MM.  Pound  SC  Bradlei , lorfqu’ils- 
fc  fervirent  de  fon  verre  de  1 13  pieds , pour  obferver  Saturne  ; 
ce  fut  auffi  de  cette  manière  que  s’y  prit  M.  Bianqhinij  lorfqu’il 
fc  mit  à obferver  Venus  avec  des  objefkifs  de  Campani , de 
quelques  centaines  de  palmes.  Mais  nonobftanc  ces  fufFr^es,. 
on  ne  peut  difconvcnir,  que  c’efk  encore  quelque  chofe  de 

(a)  J onrna)  des  Sçavans,  i i 8 1 . 

{t)  Difeours  fur  les  Comètes.  Par.  1666  ,à  la  fini. 

{()  Lut,  à i’Abbé  Cbarle* , ^c. 
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fort  cmbarraflànt , & le  Télcfcope  à réflexion  cft  venu  fore 
à propos  nous  affranchir  de  la  néceflité  de  recourir  à ces 
moyens. 

M.  Huyghens  ëtoic  d’un  pays  trop  intéreffé  à la  folution  du 
problème  des  longitudes , pour  ne  pas  tourner  aufli  de  ce  côté 
quelques-unes  de  fes  vues.  Cétoit  en  partie  l’objet  qu’il  fc 
propofoit  en  imaginant  fon  horloge  k pendule  : car  le  problè- 
me dépend , comme  l’on  fçait  , prefque  uniquement  de  trou- 
ver une  mefure  exaébe  du  tems  en  mer.  Les  premiers  eflais  fu- 
rent d’abord  affez  favorables  à l’invention  de  M.  Huyghens  , 
on  en  lit  le  récit  dans  les  Tranf.  Phil.  de  l’année  1665  ; mais 
les  obfervations  podérieures  ont  appris,  que  les  moyens  qu'il 
propofe  pour  mettre  le  pendule  à l’abri  des  inégalités  occauon- 
nées  par  les  xnouvemens  du  navire  (a),  ne  fuffifent  pas.  M..Huy~ 
ghens  en  a donc  cherché  d’autres , & il  croyoit  a la  fin  de  fa 
vie  les  avoir  découverts.  11  dit  dans  les  Aâes  de  Léipfick  de 
l’année  1^93  , qu’il  a trouvé  une  courbe  qui  fervira  à concilier 
à fes  pendules  le  mouvement  le  plus  égal  , fans  qu’il  puific 
être  troublé  par  ceux  du  navire , 6c  il  donne  l’équation  de  cette 
courbe  en  lettres  tranfpofées.  Mais  la  mort , en  l’enlevant,  a 
aufli  enlevé  fon  fecret. 

Je  ne  dis  qu’un  mot  de  deux  ouvrages  poflhumes  de  M.  Hty- 
ghens  : l’un  cft  fon  Authomamm  Planétarium  , ou  la  deferip- 
tion  d’une  machine  propre  à repréfenter  les  mouvemens  & les 
périodes  des  planètes.  On  y remarque  avec  plaifir  la  maniéré 
ingénieufe  dont  M*  Huyghens  parvient , malgré  l’incommcn- 
furabilité  de  ces  périodes , à repréfenter  leur  nqiport.  Il  le  fait 
avec  tant  d’exaâitudc , qp’apres  trente  révolutions  de  la  terre, 
Saturne  , par  exemple , n’eft  trop  avancé  dans  fon  cercle  que 
d’environ  deux  minutes  & demie.  Il  fe  (en  pour  cela  de  cette 
efpcce  de  fraiftions  appellécs  continues  , & dont  on  a parlé  à 
l’occafion  de  la  quadrature  du  cercle  de  Milord  Brouncker.  Les 
Anglois  qui  ont  exécuté  ces  dernières  années  plufieurs  de  ces 
inftrumens , leur  ont  donné  le  nom  à’Orreryes , à caufe  que  le 
premier  qui  ait  été  fait  chez  eux  , étoit  deftiné  au  Comte 
d’Omf/y.  On  les  verra  probablement  quelque  jour  s’auto- 
rifer  de  ce  nom  pour  en  revendiquer  l’invention.- 

w Hor»l.  OfcUl, 
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L’autre  ouvrage  pofthume  de  M.  Huyghens , cft  fon  CofmOi 
theoros  feu  de  terris  celefUbus  earumque  ornaiu  conjeciurce,  titre  qui 
explique  fuffifamment  l’objet  de  ce  Livre.  Mais  M.  Huyghens 
Feut'  rendu  bien  plus  agréable  , (ï  moins  auftere  Philofophe  , il 
y eut  fait  ufage  des  rcflburces  de  la  fiction  , à l’exemple  de 
Kepler , dans  fon  Somnium  de  Afronomia  lunari , ou  du  Perc 
Kirchery  dans  fon  Iter  extaticum.  L’idée  du  célébré  Jéfuite  , 
étoit  ingénieufe  : il  cft  dommage  que  fon  guide  ne  fok’  pas  un 
meilleur  Philofophe.  On  ne  fçauroit  toucher  à cette  matière 
fans  fonger  auifi-tôt  à l’ouvrage  ingénieux  Ce  philofophique  de 
M.  de  Fontenelle , nous  voulons  dire  fes  Dialogues  fur  la  plura- 
lue  des  Mondes.  Cet  ouvrage  eft  fi  connu  , que  ce  que  nous 
en  dirions  ici  n’ajouteroit  rien  à fa  célébrité. 

I I. 

FoTtdaùon  des  Il  eft  peu  de  Sciences  qui  ait  un  plus  grand  befoin  de  la  pro- 
JcT^‘^prvf  tcétion  des  Souverains,  que  l’Aftronomic.  Les  autres  parties 
toirts deParis  dcs  Mathématiques,  prefque  uniouement  l’ouvrage  de  là  théo- 
& de  Londres,  j-jj.  Je  méditation  , peuvent  être  cultivées  avec  fuccès  pac 

des  particuliers  doués  de  génie.  Mais  l’Aftronomie  ne  pre- 
nant d’accroiflèment  qu’à  proportion  qu’on  obferve , & qu’on 
ôbfervc  avec  plus  de  précifion  , exige  des  dépenfes  confidéra- 
bleS  çn  inftrumcns  , quelquefois  des  voyages  difpcndicux  , des 
fecoürs  enfin  le  plus  louvcnt  au  deffus  des  facultés  d’un  parti- 
culier. Sans  la  magnificence  des  fans  celle  de  quel- 

ques Princes  Orientaux  , amateurs  de  cette  fcience , elle  n’eut 
point  fait , ni  chez  les  Grecs  , ni  chez  les  Arabes,  les  progrès 
qu’on  lui  vit  faire.  Sans  la  protcclion  de  Frédéric,  Roi  de  Dan- 
nemartk  , Tycho-Biahé  n’eut  jamais  raflcmblé  les  matériaux 
précieux  que  Kepler  mh  depuis  en  œuvre  avec  tant  de  fuccès. 

L’Aftronomic  n’a  pas  de  moindres  obligations  à Louis  XIV 
tiC  à Charles  II.  Scs  annales  rappelleront  toujours  avec  rccon- 
noilTance  les  fecours  8c  les  encouragemens  que  ces  Princes  lui 
ont  donnés i 8c  furtout  la  fondation  des  deux  Obfcrvatoircs fa- 
meux de  Paris  8c.  de  Londres’  élevés  fous  leurs  aufpiccs,  8c 
d’où  font  fortics  tant  de  decouvertes  brillantes.  Nous  y join- 
drons aufli  l’établiflcmcnt  des  deux  Académies  célèbres  qui 
fleuriflent  dans  ces  capitales.  Car  quoique  toutes  les  corinoif- 
fanccs  naturelles  foient  du  rcflbrt  de  ces  Académies , il  fcmble 
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■que  c’cft  furt6ut  rAftronoraie  qui  sVft  rcflcntic  lic  leur  inlti- 
lucion.  Ep  eftet,  fi  l’Artronotiue  exige  des  ,fccours.6c  <.lcs  dé.<- 
pcides  royales,  clic  nç  denpande  pas  moip§, ce  concours  de 
vucs,cctcc  fuccclfion  non  interrompue  de  travaux  qu’on  ne 
peut  attendre  que  d’un  corps  toujours  fubfiftant,  quoique  fes 
membres  fc  renouvellent.  C’eft  çc  motii  q-ui  nous  a f^ait  différer 
jufqu’ici  à parler  de  cette  inftitution  , li  digne  de  figurer  dans 
cet  ouvrage.  r .>  f . 

C’eft  l’Angleterre  , il  fiauc  en  convenir,  qui  montra  à la 
France  l’exemple  de  ce  genre  d’etabliflement.  La  Société 
Royale  de  Londres , aînée  de  quelques  années  de  l’Académie 
Royale  des  Sciences  de  Paris,  date  des  premiers  jours  du  rapr 
pel  de  Charles  IL  A la  vérité , il  Itmble  que  l’idée  de  ces  affem- 
blécs  fijavantes , l’Angleterre  la  tenoit  de  l’Italie  & de  la  Fran- 
ce même.  Il  y avoit  depuis  plufieurs  années  à Florence  une 
Société  de  Sçavans  connue  fous  le  nom  àl Acadeûiia  del  Cir 
mémo  ^ qui  s’addonnoit  fpécialcment  à la  Philofopfaie  natu- 
relle. Paris  avoit  vu  auffi  dès  le  tems  du  P.  Merfenne , divers 
particuliers  liés  par  le  fcul  amour  des  Sciences,  & furtout  delà 
jPhyfiquc  & des  Mathématiques»  tenir  des  àftcmblées  dont  l’olv 
jet  étoit  de  converfef  fur  ces  matières  ^ & de  fe  communiqueif 
mutuellement  leurs  vues  & leurs  découvertes.  Mais  comme 
l’Angleterre  fe  défend  toujours  de  rien  devoir  au  continent  j 
encore  moins  à la  France,  elle  rapporte  la  naiffançe  de  la  So- 
ciété Royale,  à une  autre  caufe.  Suivant.fon  hiftoirc  (a) , cette 
Société  célébré  doit  fon  origine  aux  aflemblécs  fçavantcs  que 
tenoient,  durant  la  tyrannie  deCromv  cl , quelques  particuliers 
retirés  à Oxford  , 6c  dont  plufieurs  étant  attachés  a la. famille 
du  Roi  Charles  I , chcrchoicnt  autant  par-là  à fc  dérober  aux 
foupçons  de  rufurpatcur  , qu’à  contribuer  aux  progrès  des 
Sciences.  Les  principaux  membrcs.de  ces  .affemblées , étoienc 
les  Doéteùrs  Wallis,  Wilkins  . le  célèbre  Boi{c.,  Mef- 

ficurs  Rook,  Wren , Petty.  Ajirès.ilc  rappel  de  CAar/rs  //y  plu» 
fieurs  d’entr’eux  revinrent,  à Londres,, où  leur  nombre  s’accrut 
de  quelques  autres  amateurs  des  connoiffanccs  naturelles  , 
parmi  lefquels  on  diftingue  Milord  Brouncker , les  Cheva- 

, * ». 

(.i)  Hip..  of.  Royul  Society,  par  M.  T.  françoife  encore  plus  pitoyable.  L'igno- 
Sprdt.  G'cft  tiniouvrage  pim^ablement!  ;rance<tiairuaduCleur.nle'(^aUioit  alltr  plug 
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licrs  Moray , Neily  &c.  Charles  II , q^ui,  malgré  fa  di/lîpatioii 
& fon  penchant  au  plaifir,  aimoit  les  Sciences , goûta  l’idée  de 
cette  Société  , & lui  accorda  en  1660  y des  Lettres  Patentes  , 
par  lefquelles  il  l’érigea  en  Société  Royale , la  mettant  fou* 
la  proteébion , & fous  celle  de  fes  fuccedeurs.  Elle  commen- 
ça en  , à publier  fes  Mémoires,  qui  portent  le  nom  de 
Tranfadions  Philofophiques.  On  ne  f^auroit  trop  regretter  qu’on 
ait  longé  fi  tard  a nous  donner  cette  précieulc  collcélion 
dans  notre  langue , & trop  applaudir  au  dcllcin  de  M.  de  Bre- 
mond,  qui  avoir  commencé  ce  travail  (a).  La  mort  de  cet  Aca- 
démicien n’a  pas  fait  échouer  l’entreprife  ; elle  eft  aujourd’hui 
confiée  aux  foins  de  M.  Demours  , déjà  fort  connu  par  di- 
vers ouvrages  importans  , & le  Public  ne  tardera  pas  à voir 
fatisfaire  fon  impatience  fur  la  fuite  de  cette  traduébion. 

L’Académie  Royale  des  Sciences  de  Paris  , prit  nailTancc 
en  I (tûG.  Lorfqu’après  la  paix  des  Pyrénées , M.  Colbert  forma 
le  projetxd’encourager  les  Arts , le  Commerce  & les  Sciences, 
il  choifit  ceux  qui  s’étoient  le  plus  diftingués  par  leurs  décou- 
vertes & leurs  talcns , pour  en  former  un  corps  fur  lequel  le 
Roi  verferoit  fes  bienfaits  d’une  façon  plus  particulière.  Ces 
premiers  Académiciens  furent  Melfieurs  de  Carcavi,  Huyghens, 
Kobervaly  FrenicU  , Auront,  Picard  6c  Buoty  tous  Mathéma« 
ticiens.  On  leur  adjoignit  enfuite  des  Chimiftes , des  Anato- 
milbes , &c , & le  Roi  leur  afiigna  une  des  falles  de  fa  Biblio- 
thèque , pour  V tenir  leurs  allcmblées.  Chacun  fçait  qu’ea 
1699  , cet  illultre  Corps  reçut  une  nouvelle  forme , & , pour 
ainfi  dire , une  nouvelle  exiftence , avec  des  affurances  d’une 
protection  plus  marquée  de  Sa  Majefté.  Avant  ce  tems , l’Aca- 
démie avoit  déjà  publié  à diverfes  reprifes  quantité  de  Mé- 
moires & d’écrits  qui  ont  été  rédigés  en  10  vol.  in-4°.  & qu’on 
nomme  les  anciens  Mémoires  de  l’Académie.  On  a aufii  fon 
hiftoire,  d’abord  écrite  en  Latin  , par  M.  Duhamel , fon  Se- 
crétaire , & enfuite  refaite  en  François  par  fon  célébré  fuc-  ' 
ceflèur  M.  de  Foruenelle , qui  y a répandu  ces  agrémens  & cette 
clarté  qu’il  fçavoit  fi  bien  donner  aux  matières  les  plus  abltrai- 
tcs.  Perfonne  n’ignore  que,  depuis  fon  renouvellement , l’Aca- 
démie public  chaque  année  un  volume  de  fes  Mémoires , avec 

{a]  Il  en  n donné  i vol.  qui  comprennent  les  années  . 17  5 f . >7  5*.  *717. 

un  volume  de  Tables,  depuis  le  coounencemcm  de  U Société.  Rojrjile)ufqa'en  1751- 

1CU£ 
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leur  extraie , & le  récit  des  événemens  les  plus  remarquables 
arrivés  dans  l'on  fein  , fous  le  titre  d’hiftoire. 

Le  fécond  établilTement , uniq^uement  dévoué  aux  progrès 
de  l’Aftronomic , eft  celui  des  Ôbfervatoires  de  Paris  & de 
Greenwich.  Ici  Paris  a la  primauté;  à peine  l’Académie  des 
Sciences  étoit  raflemblée,  que  Louis  XIV,  qui  vouloir  aulfi 
hâter  les  progrès  de  l’Aftronomie  & de  la  Géographie , appeU 
loit  d’Italie  ïc  célébré  M.  CaJ[Jini , & ordonnoic  la  conltruc- 
tion  d’un  Obfervatoire  digne  de  fa  magnificence.  Le  lieu  en 
fut  défigné  dès  le  milieu  de  l’année  1667,  & les  fondemens 
en  furent  jettés  la  même  année.  Ce  magnifique  monument 
de  l’Aftronomie , l’un  des  chefs-d’œuvres  de  Perrault , & de 
l’Architecture  Françoife  , eft  trop  connu  par  les  gravures  , 
pour  nous  amufer  à le  décrire.  L’ouvrage  fut  conduit  avec  ra- 
pidité , malgré  fa  grandeur  Sc  la  nature  de  fa  conftruétion , 
ic  il  fut  entièrement  achevé  en  1675.  Sa  Majefté  le  fournit 
de  nombreux  inftrumens , ouvrages  des  meilleurs  Artiftes,  8c 
depuis  lors  il  n’a  cefTé  de  produire  d’importantes  découvertes 
en  Aftronomie.  Cependant , aujourd’hui  que  les  Sçavans  ne 
veulent  rien  perdre  de  leurs  droits  aux  agrémens  de  la  fociété, 
l’éloignement  où  eft  cet  édifice  du  centre  de  la  ville , com- 
mence à le  rendre  moins  habité.  Les  Âftronomes  ont  trouvé 
qu’il  valoir  beaucoup  mieux  faire  des  dépenfes  en  inftVumens  , 
qu’en  bâtimens  magnifiques  & élevés.  Une  Tour  folide,  d’ex- 
cellens  inftrumens , & beaucoup  d’alTiduité  à obferver , font 
tout  ce  qu’il  faut  pour  les  progrès  de  l’Aftronomie. 

Londres , toujours  émule  de  Paris  , comme  Paris  l’eft  de 
Londres , ne  tarda  pas  à avoir  dans  fes  environs  un  édifice  def- 
tiné  aux  mêmes  travaux.  Voici  ce  qui  donna  lieu  à fa  conf- 
tru(ftion,.Vers  l’année  1673,  un  nommé  le  Sieur  de  Saint- 
Pierre,  fe  préfenta  à la  Cour  de  Charles  //,  annonçant  la  dé- 
couverte des  longitudes,  & il  obtint  qu’on  nommât  des  Corn* 
miftàircs  de  l’Amirauté  pour  examiner  fon  invention.  Ceux- 
ci  travaillant  à cet  examen , admirent  dans  leurs  aftcmblées 
divers  Mathématiciens  habiles , entr’autres  M.  Flamflead.  Cet 
Aftronomc,  encore  jeune  alors,  mais  qui  avoir  déjà  donné 
des  preuves  d’un  talent  fupéricur , montra  facilement  que  l’in- 
vention pronofée  étoit  infuffifante,  parce  que  ni  les  Tables 
Tome  il. 
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des  lieux  des  fixes , ni  la  théorie  de  la  Lune , que  le  Sieur  de 
Saint-Pierre  cm ploy oit,  à l’exemple  de  JWori/i  , n’avoienc  ac- 
quis aflez  de  perreétion  pour  pouvoir  compter  fur  elles.  Il  écri- 
vit fur  ce  fujet  deux  lettres,  l’une  adrcflec  aux  Commiflàircs, 
l’autre  à l’Auteur  du  projet  pour  étendre  & confirmer  davan- 
tage ce  qu’il  avoic  dit.  Cette  affaire  fit  du  bruit  à la  Cour , par 
l’intérêt  qu'y  prenoit  la  fameufe  DuchefTc  de  Porfl-mouth  , 
donc  le  Sieur  de  Saint-Pierre  avoit  gagné  la  faveur  , & les 
deux  Lettres  de  Flamfiead  étant  tombées  entre  les  mains  de 
Charles  II , il  en  fut  étonné , & il  ordonna  aufli-tôt  qu’on  per- 
feébionnât  ces  parties  de  l’Aflronomie  pour  l’utilité  de  la  Ma- 
rine. On  lui  repréfenta  que  ce  travail  exigeoit  un  homme  en- 
tier , & des  fecours  que  l’Aflronomie  n’avoit  point  encore  eus; 
fur  quoi  il  ordonna  la  conllru6Lion  d’un  Obfervacoire , & il 
choific  lui-même  pour  y obferver , M.  Flamjlead,  le  nommant 
lôn  Aftronome  avec  cent  guinées  d’appoincemens.  On  balan- 
ça quelque  tems  fur  la  fituation  du  nouvel  Obfervatoire.  On 
jetta  les  yeux  fur  Chelfca  , Hyde-Park , Gréen vich  ; mais  enfin 
ce  dernier  fut  préféré.  C’eft  un  lieu  à deux  mille  de  Londres, 
en  dcfcendanc  la  Tamife.  Là  fur  une  colline  charmante , & 
où  la  vue  cfl  continuellement  recréée  par  le  paflage  d’une  foule 
de  bâtimens , s’élève  l’Obfervatoire  donc  nous  parlons  , plus 
régulier’  ic  commode  que  magnifique.  Les  fondemens  en  fu- 
rent pofés  le  loAoûc  1675,6c  il  fut  achevé  en  Flamf’ 

tead  y a obfcrvé  depuis  ce  tems , jufqu’à  fa  mort  qui  arriva  en 
1710.  Nous  rendrons  conmee,  quand  il  en  fera  tems,  de  fes  tra- 
vaux. Il  a eu  pour  fuccefleur  M.  Hallei , fi  connu  partout  où 
l’Aftronomic  cft  en  honneur.  Sa  place  eft  aujourd’hui  remplie 

Sar  M.  Bradley , non  moins  célèbre  que  fes  deux  illuftres  pré- 
éceffeurs , par  diverfes  découvertes  mémorables , 6c  entr’au- 
■tres  celle  de  l’aberration  de  la  lumière. 

I I I. 

L’inftitution  de  l’Académie  Royale  des  Sciences , 6c  la  conf- 
ttuéiion  d’un  magnifique  Obfervatoire  , ne  font  pas  les  feuls 
cncouragcmens  que  l’Aftronomie  reçut  en  France , vers  le  mi- 
lieu du  ficelé  paiOTé.  L’Italie  pofTédoit  alors  un  homme  rare 
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par  fcs  talens  aftronomiqucs , & qui  s’étoit  déjà  illuftré  par 
quantité  de  découvertes,  le  célèbre  M.  CaJJîni , en  un  mot  (a). 
Louis  XIV  forma  le  deflein  de  le  lui  enlever , & d’en  enrichir 
fes  Etats , pour  y faire  davantage  fleurir  l’Aftronomic.  11  le  fit 
demander  par  Ion  Ambaflàdeur  au  Pape  Clément  IX , & au 
Sénat  de  Boulogne.  L’Italie,  qui  connoifloit  tout  le  prix  de 
cer  homme  illuftré , ne  confentit  pas  facilement  à s’en  voit 
privée,  & ne  le  céda  à la  France  que  pour  fix  ans.  Ce  fut  fous 
cette  condition  que  M.  CaJJlni  partit  pour  Paris , où  il  arriva  au 
commencement  de  l’année  1669.  Louis  XIV  \e  reçut  avec 
les  diftinéiions  dont  il  fçavoit  honorer  le  mérite,  & le  décora 
du  titre  d’Aftronomc  royal.  Les  fix  années  de  fon  congé  étant 
fur  le  point  d’expirer,  l’Italie  impatiente  commençoit  à revendi- 
quer Ion  bien  ; mais  les  bienfaits  du  Roi  fixèrent  M.  Ca£îni  ca 
France , où  il  a lailTé  une  poftérité  qui  a dignement  foutenu  , 
le  qui  foutient  encore  ce  nom  célèbre.  Pour  faire  connoître 
toutes  les  obligations  qu’on  a à ce  grand  Aftronome , il  nous 
faut  reprendre  les  choies  de  plus  haut , le  avant  fon  établiilè- 
ment  en  France. 

M.  Cajjini  rendit  dès  l’année  1653  un  fcrvice  fignalé  à l’Af’ 
tronomie.  Chacun  fçait  combien  des  obfervations  faites  avec 
un  gnomon  d’une  hauteur  confidérable , font  précieufes  aux 
Aftronomes  pour  la  théorie  du  Soleil.  Ces  inftrumens  font  ef- 
feébivcment  par  leur  grandeur  prefque  les  feuls  capables  de  four- 
nir la  détermination  de  plufieurs  points  délicats  de  cette  théo< 
rie,  comme  la  déclinailon  de  l’ccliptique , l’entrée  du  Soleil 
dans  les  tropiques,  £cc.  Il  y en  avoir  un  à Boulogne,  dans 
l’Eglife  de  S.  Petrone  ; mais  le  V .Egna^ioDante,  qui  l’avoir  conf- 
truit  en  1575,  n’avoit  pu , apparemment  à caufe  de  quelque  fu- 


(4)  M.  Cidiiii  ( Jean  Dominique  ) na- 
quit à Periiialdo , dans  le  Comté  de  Nice  , 
le  8 Juin  18 If-  11  Te  livta  dès  fa  tendre 
jeunell'c  à l’Afttonomie  , avec  cette  ardeur 
& ces  fucccs  qui  caradlérifent  le  génie  , de 
(brteque  leMatquisdeMiilvalialui  procura, 
en  id  fo  , la  Chaire  d'AJlronomie  vacante 
à Boulogne,  par  la  mort  de  Cavalleri.  Il 
Tint  en  ïrance  en  i66f  , appellé  par  Louis 
XIV,  8c  il  continua  durant  encore  plus  de 
40  ans  à enrichir  l'Aftronomie  d'une  mul- 
titude d’inventions  8c  d'ouvrages  curieux. 
Vers  1a  fin  de  là  vie , U eut  le  mime  fort 


que  Galilée  , nous  voulons  dire  qu’il  perdit 
ces  yeux  , qui  de  même  que  ceux  de  fon 
célébré  compatriote , avoient  découvert  un 
nouveau  monde  , 8c  même  on  monde  bien 
plus  reculé.  Il  mourut  à Paris  le  1 1 Sept. 
17 1 X.  Le  catalogue  de  tous  les  écrits  qu'il 
a publiés  dorant  fa  vie  feroit  fi  long  , que 
nous  nous  en  tiendrons  à ceux  que  nous  ci- 
tons dans  le  cours  de  cet  article.  Le  lefteur 
curieux  de  ces  détails  de  Bibliographie , 
pourra  les  rallémbler  d'après  l'Hiltoitc  de 
l'Académie. 
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jëtion  , décrire  une  méridienne  pour  y recevoir  l’image  du 
Soleil , de  forte  qu’il  s’étoit  contenté  d’une  ligne  qui  en  décli- 
noit  dclquelqucs  degrés.  Son  objet  n’étoit  que  de  montrer  par 
une  obfcrvation  à la  portée  des  moins  intelligens , combien 
l’équinoxe  du  printems  s’écartoit  du  ii  Mars,  auquel  il  étoit 
cenfé  arriver  ; ce  qui  n’exigeoit  pas  davantage  de  précifion 
qu’il  y en  mit. 

M.  CaJJini , qui  afpiroit  à éclaircir  quelques  points  délicats 
de  la  théorie  du  Soleil , par  des  obfervations  d’une  exactitude 
particulière,  faille  l’occalion  heureufe  qui  fc  préfenta  en  1 65  3 , 
de  changer  l’ouvrage  de  Dame , & de  conuruire  un  gnomon 
parfait.  On  travailloit  alorsà  reftaurer  & à augmenter  le  Temple 
de  S Pétrone.  M.  s’adrefTa  au  Sénat  de  Boulogne,  pour 
avoir  la  permilîion  qu’il  defiroit , & il  l’obtint.  Il  traça  dans 
un  autre  endroit  de  l’Eglilc  une  véritable  méridienne  qui  , 
Contre  l’attente  & le  jugement  de  tout  le  monde , pafla  entre 
deux  piliers,  contre  l’un  defquels  elle  parolfToit  devoir  aller 
dchouer.  Heureufement , M.  Ca£lni  en  jugea  mieux  , & pour 
le  bien  de  l’Aftronomie , il  eut  raifon.  Perpendiculairement 
au  deiïus  de  cette  ligne , & à la  hauteur  de  1000  pouces , ou 
115  palmes  Boulenois  , qui  font  environ  83  pieds  de  Paris , il 
plaça  horizontalement  une  plaque  de  bronze  , folidement 
icellée  dans  la  voûte , & percée  d’un  trou  circulaire  qui  a pré- 
eifément  un  pouce  de  diamètre.  C’eft  par  ce  trou  qu’entre  le 
rayon  folaire,  qui  forme  tous  les  jours  à midi  fur  la  méridienne 
l’image  elliptique  du  Soleil.  Cette  élévation  confidérable  fait 
qu’à  la  variation  d’une  minute  en  hauteur,  répondent  près  du 
folfticed’Eté,4lignes,&  prèsdcccluid’Hyver,  z pouces  1 ligne; 
de  forte  que  les  moindres  inégalités  , foit  dans  la  déclinailon  , 
foit  dans  le  diamètre  apparent  du  Soleil , font  extrêmement 
lenfiblcs.  Ce  magnifique  ouvrage , fut  achevé  en  1^56,  aflez  à 
tems  pour  permettre  à M.  Ca(Jlni  de  faire  l’obfervation  de 
l’équinoxe  du  Printems  , (<2)  à laquelle  il  avoit  invité  les  Af- 
tronomes , en  leur  faifant  part  de  la  conftruélion  de  fa  nou- 
velle méridienne  , Ce  des  travaux  qu’il  fe  propofoit  d’exécuter 
par  fon  moyen. 

Ce  que  M.  Cafjîni  avoit  eu  en  vue , il  l’obtint.  Ce  grand 

fj)  Obf.  te^uin,  verft.  ann.  i6(6,  in-f»l. 

V i.  J 
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iiiftrumcnt  le  mit  en  état  de  t.-iirc  .à  la  théorie  du  Soleil  des 
corrcclions  très  importantes,  & qui,  par  leur  délicatcfl'e,  échap- 

fioicnt  à toutes  les  autres  manières  d’obfervcr.  Il  trouva  que 
a déclinaifon  de  l’écliptique  devoit  être  diminuée  d’environ 
une  minute  & demie,  c’eft.t-dirc , qu’au  lieu  de  zj°,  30',  que 
lui  donnoient  la  pkipart  des  Aftronomcs  , elle  n’étoic  guère 
que  de  13°,  iS' , 30'*’.  Ces  obfervations  lui  apprirent  aufli  que 
l’excentricité , ou  la  demi-diftancc  des  foyers  de  l’orbite  fo- 
laire  , étoit  moindre  que  celle  de  Kepler  y l’avoit  faite 
dans  fes  Tables  de  1800  parties , dont  l’axe  entier  cft  loeooo. 
M.  Cajjlni  lui  en  alligna  leulement  1700.  Il  reconnut  encore 
que  lycho  s’étoit  trompé  en  n’étendant  les  réfradbions  folai- 
res  que  jufqu’au  45®  degré  d’élévation  ; & il  confirma  par 
l’oblervation , ce  qu’une  folidc  théorie  lui  avoit  déjà  appris, 
fçavoir  que  la  réfraction  s’étend  jufqu’au  zénith.  Il  mit  enfin 
hors  de  conteftation  l’inégalité  réelle  du  mouvement  du  So- 
leil , par  la  comparaifon  exaéle  du  diamètre  apparent  de  cet 
aftre , & de  l’accélération  de  fon  mouvement  dans  les  divers 
lieux  de  fon  orbite.  C’étoit  un  point  fur  lequel  il  y avoit 
encore  parmi  les  Aftronomcs  quelque  divifion  ; mais  lorfque 
l’oracle  de  Boulogne  , nous  voulons  dire,  la  méridienne  de 
Saint  Petrone  , eut  parlé,  tous  ceux  qui  balançoicnt  encore  , 
ic  rendirent.  M.  Cajpni  drefla , d’après  tous  ces  Elémens  cor- 
rigés , de  nouvelles  Tables  folaires,  qu’il  publia  en  1662 , avec 
les  Ephémérides  du  Marquis  de  Malvajîa  (a).  Elles  eurent 
l’avantage  de  s’accorder  mieux  que  toutes  les  précédentes 
avec  le  mouvement  du  Soleil.  Il  l’éprouva  à diverfes  reprifes 
par  le  moyen  de  fa  méridienne , & M.  Montanari  a attefté  dans 
un  écrit  public  , que  le  Soleil  ne  manqua  jamais  de  paftèr  par 
le  point  de  la  méridienne  & au  moment,  marqués  par  le  calcul. 
M.  Cajpni  a eu  depuis  l’agrément  de  voir  toutes  ces  correc- 
tions s’accorder  de  fort  près  avec  les  obfervations  des  Aftro- 
nomes  de  l’Académie,  que  le  Roi  envoya  en  Amérique  te  vers 
l’équateur  , quelques  années  après  {b). 

Le  magnifique  monument  dont  nous  venons  de  parler,  ne 

{a]  Ef  iJl.AJlron.  cumTatulu,jJ  March.  nés  par  M.  Cadïni  ,&  vérifias  par  le  rap- 
MjlvdJiam  , inftrta  tjufdcm  Ephrmeridi-  port  de  fts  Tables , avec  les  oblèivacioni 
bui.  Mutinx,  >Sfi,in-foI.  faites  à ITfle  de  Cayenne,  &c.  Ancitnt 

(b)  Elémens  de  l'Aftconomie  determi-  Mtn,  dt  l’Actd,  T.  vu. 
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f<,auroit  manquer  d’intércfTcr  les  amateurs  de  l’Aflironomic 
& leur  Fera  fans  doute  délirer  d’en  luivrc  l’hiftoirc Jufqu’à  nos 
jours.  Lorfqu’après  environ  30  ans  de  féjour  en  France  , M. 
CajTini  alla  revoir  fa  patrie,  il  ne  manqua  pas  d’aller  rccon- 
noitre  l’état  dé  fon  gnomon.  Il  fe  trouva  que  le  cercle  de 
bronze  qui  lui  fert  de  fommet,  étoit  un  peu  forti  de  la  ligne 
verticale  où  il  devoit  être  ; & que  le  pavé  fur  lequel  étoit  tra- 
cée la  méridienne  , s’étoit  un  peu  aftailTé.  M.  CaJJini  rétablie 
les  chofes  dans  leur  ancien  état,  & M.  Guglielmini  fut  chargé 
pour  l’indruélion  de  la  poUérité  , de  décrire  les  opérations 
faites  dans  cette  oecafion.  C’cft-là  le  fujet  du  Livre  qu’il  pu- 
blia peu  apres  fous  le  titre  de  la  meritüana  di  S.  Petronio  re- 
vijla  & reterata  per  le  ojfcrva-^ioni  del  S.  Dom.  Cajfini , &c. 
{ Bon.  in-fol.  ) Depuis  ce  rems , M.  Euftache  Manjredi  a de 
nouveau  vérifié  & redbifié  le  gnomon  de  Saint  Petrone.  On 
lit  dans  les  Mémoires  de  l’Académie  de  Boulogne,  le  récit  des 
opérations  qu’il  fit  dans  cette  vue,  avec  d’excellentes  réflexions 
fur  ces  fortes  d’inftrumens.  Au  refte  , dans  ces  deux  vérifica- 
tions , on  ne  trouva  pas  que  la  pofition  de  la  méridienne  eue 
éprouvé  aucun  changement  ; ce  qui  détruit  la  conjedfure  de 
ceux  qui  avoient  foupçonné  que  cette  ligne  étoit  fujette  à quel- 
que variation.  S’il  y en  a quelqu’une  , on  peut  du  moins  afTu- 
rer  qu’elle  efl  ü lente  que  dans  un  fieclc  entier  elle  n’efl  point 
perceptible. 

Boulogne  n’efl  plus  la  feule  ville  qui  jouifle  de  l’avantage 
d’un  inftrument  fi  parfait  fie  li  utile  Diverfes  villes  de  l’Europe 
où  fleurit  l’Allronomie , ont  depuis  imité  fon  exemple  , en- 
tr’autres  Rome  fie  Paris.  Vers  le  commencement  de  ce  fieclc  , 
M.  Bianchini  éleva  un  gnomon  dans  la  première  de  ces  villes. 
Il  cft  placé  dans  les  Thermes  de  Dioclétien  , fie  il  a 37  pieds 
de  haut.  Il  fait  le  fujet  de  fon  Livre  De  numo  & gnomone  CU- 
mentino  , qu’il  donna  en  1703.  Il  y en  a un  autre  dans  l’Eglife 
appellé  Délia  M.addonna  degV  angeli , l’une  de  celles  qui  dé- 
corent la  place  du  Peuple.  Paris  a le  fien  dans  l’Eglife  Saint 
Sulpice,où  il  a été  conftruit  en  1741,  pat  les  foins  de  M.  le 
Monnier.  Sa  hauteur  cft  de  73  pieds , fie  fa  méridienne  porte  à 
l’une  de  fes  extrémités,  une  infeription  qui  apprendra  la  hau- 
teur précife  du  Soleil  au  folftice , obfervéc  lors  de  l’ércétion 
de  ce  gnomon , fie  qui  mettra  la  poftérité  en  état  de  rccon- 
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noîcre  très-certainement  fi  la  déclinaifon  de  l’écliptique  cft  ya- 
riablc.  Les  autres  utilités  de  ce  monument , fie  le  détail  de 
fa  confiruebion , fe  trouvent  dans  les  Mémoires  de  l’Académie 
de  l’année  1743. 

Le  gnomon  de  Saint  Petrone  feroit  cependant  encore  en 
poficflion  d’être  le  plus  haut , fie  par  conféquent  le  plus  par- 
fait , comme  le  plus  ancien  de  l’Europe  , fi  depuis  quelques  an- 
nées on  n’avoit  pas  découvert  un  monument  afironomique  de 
ce  genre , qui  lui  enlevc  ce  premier  rang.  C’eft  le  gnomon  de 
l’Eglifc  Cathédrale , ou  Notre-Dame  del  Fiore  de  Florence. 
Il  eft  l’ouvrage  de  Pierre  Tofcandla , Médecin  fie  Mathémati- 
cien du  quinzième  ficclc  ,qui  le  confiruifit  vers  l’an  1460.  11 
confifte  en  une  plaque  de  cuivre  percée  d’un  trou  de  ii  lignes 
de  diamètre  , fie  portée  horizontalement  en  faillie  par  la  cor- 
niche intérieure  de  la  lanterne  du  Dôme;  fa  difiancc  au  pavé 
cft  de  177  pieds  de  Paris , fie  cinq  pouces  ; hauteur  prodi- 
gieufe , fie  qui  furpalle  celle  de  tous  les  autres  gnomons  de 
FEurope,  meme  pris  enfemble.  L’objet  de  Tofcanella^  fut  fans 
doute  de  mettre  fes  fucceffèurs  en  état  de  déterminer  par-là 
fi  l’obliquité  de  l’éditique  étoit  invariable  : car  on  voit  l’ima- 
ge du  Soleil  folfticial  à midi , marquée  par  un  cercle  de  mar- 
bre blanc  y incrufté  dans  le  pavé;  fie  cette  obfcrvation,  d’abord 
faite  par  Tofcandla , fut  réitérée  en  1310,  comme  il  paroît  par 
l’infeription  à demi-effacée  qui  fubfifte  encore. 

On  s’étonnera  fans  doute  qu’un  pareil  monument  ait  refté 
depuis  ce  tems  comme  inconnu  fie  négligé  dans  le  pays  des 
Galilée  fie  des  Viviani.  Ce  fut  M.  de  la  Condamine , qui  paf- 
fant  à Florence  au  commencement  de  175  5 , le  découvrit  en 

Quelque  forte , fie  en  follicita  la  reftauration.  Ainfi  autrefois 
icéron  fe  trouvant  à Syraeufe  , fit  la  découverte  du  tombeau 
àlArchimedey  que  fes  ingrats  concitoyens  avoient  oublié,  fie 
laiffé  couvrir  de  ronces  fie  d’épines.  Le  P.  Leonard  Ximenès  , 
de  la  Compagnie  de  Jefus,  chargé  de  la  reftauration  donc 
nous  venons  de  parler,  l’a  exécuté  heureufement,  fie  avec  toute 
la  dextérité  fie  les  foins  qu’exige  une  pareille  opération.  Ce 
fçavant  Aftronome  fie  Cofmographe  de  Sa  Majcfté  Impériale, 
s’eft  fervi  la  même  année  de  ce  gnomon  pour  obferver  la  dé- 
clinaifon de  l’écliptique , fie  la  comparer  à celle  qui  avoit  été 
trouvée  en  1 5 10.  Cette  obfcrvation  lui  a paru  prouver  que  dc- 
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puis  cc  tcms  r<fcliptiquc  s’cft  approchée  de  l’équateur  de  i mi- 
nute & 1 6 fécondés  ; cc  qui  fait  3 1 fécondes  par  fieclc.  Il  cfl: 
vrai  que  ceci  fuppofe  qu’il  n’y  ait  eu  depuis  1510  aucun  mou- 
vement dans  les  murs  qui  portent  le  fommet  de  cc  gnomon, 
ou  du  moins  qu’il  n’y  en  a eu  aucun  qui  foit  capable  d’influer 
fur  les  réfultats.  Le  P.  Ximenès  le  penfe  , & il  l’établit  par  des 
raifons  aflez  fatisfaifantes.  Cela  cft  d’autant  plus  probable, 

3u’on  penfe  aujourd’hui  allez  généralement  que  l’obliquité 
c l’écliptique  diminue  continuellement  , & d’environ  une 
demi-minute  par  fieclc.  On  peut  voir  de  plus  grands  détails 
fur  toutes  ces  chofes  dans  un  Mémoire  de  cc  içavant  Jéfuite 
fur  la  déclinaifon  de  l’écliptique , 8c  furtout  dans  fon  curieux 
Livre  tü  gaomone  Florentino.  Revenons  à M.  CaJJîni. 

M.  Ci^ni  a eu  fur  l’hypothefe  elliptique , adoptée  par  tous 
les  Aftronomcs , une  idée  dont  il  eft  à propos  de  parler  ici.  Il 
crut  appercevoir  encore  dans  rcllipfc  ancienne,  employée  par 
Kepler^  quelques  défeéluofités,  ôc  pour  y remédier  , il  en  pro- 

{)ofa  une  autre.  Dans  cette  nouvelle  ellipfe  il  y a , comme  dans 
’ancicnne  , deux  foyers  ; la  différence  confifte  en  ce  que  dans 
celle-ci  les  lignes  tirées  de  chaque  point  aux  deux  foyers , for- 
ment une  fomme  confiante,  au  lieu  que  dans  celle  de  M.  Caffîni 
ces  deux  lignes  forment  un  produit , qui  eft  partout  le  même. 
Mais  il  y a fur  cela  diverfes  obfervations  à faire  ; la  première, 
qui  furprendra  fans  doute  le  leékeur , c’eft  que,  malgré  toute  fa 
fagacité , M.  Caffîni  ne  prenoit  pas  l’hypothefe  de  Kepler  com- 
me il  le  falloit.  Il  fuppolbit  que  A«/er,  établiffant  le  Soleil  dans 
un  des  foyers  dd’ellipfe,  faifoit  de  l’autre  le  centre  des  mou- 
vemens  moyens.  Or  cette  fuppofition  a effeélivement  le  dé- 
faut que  lui  impute  M.  Ca£îni  ; mais  la  véritable  hypothefe  de 
Kepler , celle  où  les  aires  , autour  du  foyer  dans  lequel  ré- 
fidc  le  Soleil  , croiflènt  comme  les  tcms,  n’a  pas  cc  défaut. 
En  fécond  lieu , l’ellipfc  de  M.  Cajffini  a elle-même  des  défauts 
qui  ne  permettroient  pas  de  l’employer  : on  trouve  qu’elle  eft 
trop  refferrée,  trop  applatic  aux  environs  de  l’axe  conjugué  ; 
de  forte  que  vers  les  90  8c  170'  degrés  de  diftance  de  l’apr^ée, 
elle  repréfenteroit  le  Soleil  beaucoup  trop  près.  En  troificme 
lieu , quand  même  cette  ellipfe  feroit  propre  à repréfenter  ma- 
thématiquement les  mouvemens  céleftes,  il  ne  paroitpas  que 
la  phyfique  pût  l’admettre.  En  effet , la  courbe  dont  nous  par- 
lons 
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Ions,  d’abord  reflemblantc  à rdlipfe  ordinaire,  c’cft-à-dire 
concave  de  tout  côté  vers  fon  axe  quand  les  deux  foyers  ne 
font  pas  trop  éloignés  l’un  de  l’autre,  devient,  lorfque  ces  foyers 
font  éloignés  à un  certain  point,  en  partie  concave,  en  partie  con- 
vexe vers  cet  axe , comme  on  voit  au  n*  2.  Ces  foyers  s’éloi- 
gnent-ils encore,  la  courbe  devient  femblable  à un  huit  de 
chiffre , ainfi  qu’on  voit  au  n.  3.  Après  cela  les  foyers  conti- 
nuant à s’éloigner,  elle  fe  divife  en  deux  ovales  conjugués 
( voyez  n,4);  &c  ces  ovales  dégénèrent  enfin  en  deux  points 
conjugués,  lorfque  les  foyers  atteignent  les  extrémités  de  l’axe. 
On  voit  par-là  que , s’il  cft  quelque  loi  phyfique  en  vertu  de 
laquelle  l’clliçfe  dont  on  vient  de  parler  puillè  être  décrite, 
cette  loi  doit  être  fort  compliquée  ; & quoiqu’il  n’y  ait  point 
de  planète,  dont  l’excentricité  foit  affez  grande  pour  caufer 
les  bizarreries  ci-deffus  , il  n’y  a aucune  vraifemblance  qu’elles 
euffent  lieu  dans  quelque  hypothefe  d’excentricité  que  ce  foit. 

Une  des  principales  découvertes  fur  lefquclles  eft  fondée  la 
grande  céléorité  de  M.  Cajfîni , eft  celle  de  la  vraie  théorie 
des  fatellitcs  de  Jupiter.  Qui  ne  s’étonnera  cffcéiivemcnt  de 
voir  l’efprit  humain  ofer  entreprendre  de  calculer  les  mouve- 
mens  de  ces  petites  planètes  fi  éloignées  de  notre  portée.  De 
quelles  exprefiions  Pline  fe  fût-il  fervi  pour  cara«érifcr  une 

Sarcille  entreprife  ; lui  qui  eft  fi  frappé  d’admiration  à la  vue 
c celle  de  drellcr  un  catalogue  des  fixes,  qu’il  ne  peut  fe  refu- 
fer  au  plus  véh'^ment  enthoufiafme. 

La  théorie  des  fatcllites  de  Jupiter  avoir  déjà  exercé  la  fa- 
gacité  des  Aftronomes.  Galilée^  Marius,  Hodiema  {a),  & Al- 
phonfe  Borelli  [b) , en  avoient  fait  l’objet  de  leur  travaux , fans 
parler  de  Reineriy  qui  en  promettoit  des  Tables,  dont  fa  mort 
précipitée  occafionna  la  perte.  Tous  ces  Aftronomes  cependant, 
ii  nous  en  exceptons  , dont  les  fuccès  nous  font  incon- 
nus, avoient  échoué.  On  doit  feulement  à , la  juftice 

de  remarquer  qu’il  approcha  de  la  vérité  en  quelques  points. 
Mais  la  gloire  de  démêler  la  plupart  des  véritables  élémens  de 
cette  théorie , étoit  réfervée  à M.  CaJJîni.  Nouvel  Hipparque, 
il  conftruifit  le  premier  des  Tables  allez  exaiftes  des  mouve- 

{a)  Mediccorum  Syd.  EpJum»  Panormi.  in-4®. 

(ij  Theoria  med^  fyd<rum  tx  cûufts  Pkyficis  deduHa.  Rom.  1666 , in-4*. 
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mens  des  fatcllites  de  Jupiter.  Elles  parurent  en  î666  (a),  & 
clics  étonnèrent  fort  les  Sçavans , qui , décour.agés  par  le  peu 
de  fuccès  de  ceux  qui  avoient  déjà  travaillé  fur  ce  fnjet , com- 
mençoient  à défefpércr  de  voir  jamais  une  théorie  exaéle  de 
CCS  mouvemens.  M.  Picard , qui  compara  ces  Tables  avec  les 
obfcrvations  , trouva  entr’clles  un  accord  c^ui  le  frappa , & four 
vent  plus  grand,  que  M.  Cajjini,  qui  n’avoit  pas  encore  donné 
la  dernière  main  à cette  théorie , n'ofoit  foup^onrrer.  Ce  fut 
principalement  ce  trait  de  fagacicé  qui  attira  fur  lui  les 
regards  de  Louis  XIV,  & qui  fit  defirer  à ce  Prince  de  pofTé- 
der  dans  fes  Etats  un  homme  fi  rare.  Arrivé  en  France  , 
M.  Caffini  continua  à travailler  à la  perfeébion  de  fit  théorie. 
11  y fit  quelques  légers  changemens  que  lui  fuggércrent  ley 
oblervations  nombreufes  qu’il  fit , & il  l’cxpofa  en  1^93  , dans 
nn  écrit  {h)  qu’on  lit  parmi  les  anciens  Mémoires  de  l’Acadé- 
mie , ( T.  VII  ).  Les  détails  exceflifs  où  il  me  faudroit  entrer 
pour  en  donner  une  idée,  m’obligent  de  renvoyer  le  leéleur 
a cet  écrit , auquel  on  ne  fçauroit  donner  trop  d’éloges. 

Mais , dira  quelqu’un , à quoi  peut  fervir  la  connoiOànce 
des  éclipfes  de  ces  aures  qui  nous  font  fi  étrangers,  & qui , par 
leur  petitefle  & leur  éloignement,  femblcnt  fi  peu  laits  pour 
nous.  J’ai  prefquc  honte  de  répondre  à une  pareille  qucfiion  r 
cependant  il  elt  à prt^s  de  le  faire  en  faveur  de  quelques 
leueurs  peu  inftruits.  Oui,  leur  dirai-je,  ces  aftres  fi  éloignés, 
& à peine  perceptibles , nous  font,  k bien  des  égards,  plus  uti- 
les que  notre  Lune  ; c’eft  k eux  que  nous  devons  en  grande 
partie , la  reftauration  de  la  Géographie.  En  effet , comme 
leurs  éclipfes  font  fi  fréquentes , qu’à  peine  fe  paffc-t’ff  un  jour 

3u’on  n’en  voye  un  entrer  dans  l’ombre  de  Jupiter,  ou  en  fortir, 
eft  aifé  de  voir  qu’ils  fourniffènt  incomparablement  plus  de 
fecours  que  la  Lune  pour  obfcrver  les  longitudes  des  lieux 
de  la  terre.  Car  pour  peu  qu’on  ait  de  connoifiànce  de  la 
fphere , on  fçait  que  pour  déterminer  la  différence  de  longi- 
tude de  deux  lieux , il  fuffit  de  connoître  la  différence  du  tems 
compté  dans  ces  deux  lieux , au  moment  d’un  phénomène  qui 

(«J  Ephtm.  Boiu>a,mtdiciontmfydtnm.  Bon.  , in-fol.| 

(i)  Les  byp.  *t  les  Tables  des  làtellites  de  J opiter , léEanaces  fur  de  nouvelles  oblêr- 
Vasioos.  Paru  , ’ 
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arrive  pour  l’un  & l’autre  au  même  iiillant.  Ainfi  , que  les  fa- 
tellitcs  de  Jupiter  nous  appartiennent  ou  non,  peu  importe; 
il  fuffit  qu’ils  nous  offrent  fréquemment  de  ces  éclipfes 
dont  nous  parlons.  Mais  la  connoiHance  de  la  théorie  de  ces 
aftres  augmente  de  beaucoup  l’utilité  dont  il  nous  font  ; il  eft 
facile  de  le  rendre  fenfible.  Si  l’on  ignoroit  cette  théorie , il 
faudroit , pour  déterminer  la  différence  de  longitude  d’un  cer- 
tain lieu  avec  Paris  , avoir  un  Obfervateur  Paris  concerté 
avec  celui  qui  dl  dans  cet  autre  lieu  , afin  d’obfcrver  la  mê- 
me éclipfe  d’un  faiellite.  Mais  ayant  des  Tables  vérifiées  par 
l’expérience , & qui  apprendront  à quelle  minute  fous  le  mé- 
ridien de  Paris  arrive  enaque  éclipfe  des  fatellitcs , il  cft  évident 
que  cela  fuppléera  à l’obfervatcur  placé  dans  cette  ville.  Celui 
qui  fera  dans  l’autre  lieu  , n’aura  donc  qu’à  obfcrvcr,  Sc  com- 
parer le  moment  de  foa  obfcrvation  à celui  du  calcul  pour  le 
méridien  de  Paris , il  aura  l'équivalent  d’une  obfervation  faite 
fous  ce  méridien , & il  connoîtra  aufii-tôt  la  diftance  où  en 
eft  le  fien.  Voilà  pourquoi  les  Aftronomcs  ont  travaillé  avec 
tant  de  foin  à fe  procurer  la  connoiilànce  anticipée  & exaébe 
de  ces  éclipfes , à quoi  ils  font  parvenus , du  moins  en  ce  qui 
concerne  le  premier  fatellite  , qu’on  peut  dire  aujourd’hui 
être  fuffifamment  fournis  au  calcul. 

M.  Cajfîni  revendique  encore  plufieurs  découvertes  des  plus 
curieufes  de  l’Aftronomie-Phyfique  Telles  font  celles  de  la 
rotation  de  Jupiter  & de  Mars  fur  leur  axe.  Les  yeux  conti- 
nuellcmeiK  attachés  fur  la  première  de  ces  planètes , il  ap- 
perçut  enfin  une  tache  dans  une  des  bandes  parallèles  qui  l’en- 
vironnent , & par  la  révolution  de  cetts  tache,  il  conclut  que 
le  globe  de  Jupiter  tournoit  fur  un  axe  prefque  perpendicu- 
laire à fon  orbite,  dans  9 heures  , ^6  minutes  (a) , ce  que  les 
obfervations  des  Aftronomes  poftérieurs , Sc  les  fiennes  pro- 
pres , ont  confirmé , à quelques  légères  variations  près  dans  la 
durée  de  cette  période.  11  trouva  par  un  moyen  femblable  , 
que  Mars  a une  révolution  autour  de  fon  axe  en  14  heures  , 
40  minutes  (é).  Il  entrevit  auflî  dans  Vénus  une  tache  bril- 
lante qui  lui  donna  lieu  de  penfer  que  fa  révolution  étoit  à peu 

(a)  Lttt,  al  ST  Ottavio  FalconUri,  intorno  la  varitlà  dcllc  Macchie  ojf,  in  Giove  è.  l( 
loro  rtvola{hni , Ô'C.  Kami.  166  f.  in- fo\. 

(h)  Mort,  circa prop.  axtm.  rivoluiUit  obf.  Bon.  i«£.  infol. 
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près  de  la  même  durée  {a).  Il  n’ofa  cependant  prononcer  tout- 
à-fait  fur  ce  fujet , & cfFcélivcment  M.  Bianchini  a depuis  pré- 
tendu que  cette  révolution  cfl:  de  14  jours,  & environ  8 heu- 
res , & les  Aftronomes  font  encore  partagés.  C’eft  enfin  M. 
Cajjlni  qui  perfeébionna  l’intérefiTante  àéco\x\cxlc  A' Huyghens 
fur  le  monde  de  Saturne , en  découvrant  les  quatre  fatellites 
reftans  de  cette  plancte  (b).  Il  leur  donna  les  noms  de  Sidéra 
Lodoicea^  en  honneur  du  Prince  fous  le  régné  & les  aufpiccs 
duquel  ces  nouveaux  aftrcs  furent  découverts  pour  la  plâpart  : 
mais  la  pollérité  n’a  pas  plus  fait  d’accueil  à ce  nom  , qu’à  ce- 
lui à'Aftres  de  Médicis , que  Galilée  avoit  donné  aux  fatellites 
de  Jupiter.  On  crut  devoir  tranfmettre  par  un  monument  par- 
ticulier la  mémoire  de  cet  événement  remarquable  en  Altro- 
nomie , & l’on  frappa  à ce  fujet  une  médaille  avec  ces  mots  : 
Satumi  fatellites  primùm  cogniti. 

Il  feroit  trop  prolixe  d’entrer  dans  de  pareils  détails  fur  tou- 
tes les  autres  inventions  de  M.  CaJJîni.  Ce  motif  nous  fera 
glifler  légèrement  fur  ce  qui  les  concerne.  On  lui  doit , par 
exemple , la  maniéré  de  calculer  & de  repréfenter  pour  tous  les 
habitans  de  la  terre , les  éclipfes  du  Soleil  par  la  projeébion  de 
l’ombre  de  la  Lune  fur  le  difque  terreftre  ; cette  méthode  , 
dont  Kepler  avoit  donné  l’idée,  a été  perfeélionnée  par  M. 
fini  , Sc  a depuis  été  adoptée  par  tous  les  Aftronomes.  M.  CaJJini 
a aullî  donné  une  méthode  fort  admirée  par  divers  Aftrono- 
mes, pour  déterminer,  à l’aide  d’un  feul  Obfervateur , la  pa- 
rallaxe d’une  planète  ; mais  M.  le  Monnier  a remarqué  (c)  de- 
puis que  cette  méthode  avoit  été  antérieurement  propoféc  par 
Morin.  On  doit  enfin  à M.  Cajfini  l’appl'cation  des  éclipfes 
de  Soleil  à trouver  les  longitudes  des  lieux  de  la  terre  j la  dé- 
couverte de  la  lumière  Zomacale,  ou  de  cette  athmofphere  lu- 
mineufe  & en  forme  de  lentille  couchée  dans  le  plan  de  l’é- 
cliptique , dont  notre  Soleil  eft  environné  ; diverfes  nouvelles 
périodes  chronologiques  , propres  à concilier  les  mouvemens 
du  Soleil  Sc  de  la  Lune;  enfin  fon  ingénieufe  divination  des 
réglés  de  l’Aftronomic  Indienne.  Nous  n’en  dirons  pas  da- 
vantage. Quant  à fon  hypothefc  fur  le  mouvement  des  Comc- 

(a|  yoy!^  le  Journal  desS^avans,  i<«7. 

{t)  Voyez  art.  i.  * 

(c)  Théorie  dc5  Cometes.  ■ . 
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tes  , nous  en  parlerons  avec  quelque  étendue  dans  l’article 
XIII  de  ce  Livre. 

I V. 

Les  premiers  foins  de  l’Académie  Royale  des  Sciences , à De  qmijuei 
cultiver  l’Aftronomie , font  marqués  par  deux  inventions  des 
plus  heureufes.  L’une  eft  la  pcrfeébion  du  Micromètre,  & l’autre  prJi^ue^. 
l’application  du  T élefeope  au  quart  de  cercle.  Ces  deux  inven- 
tions ne  tiennent  pas  un  moindre  rang  en  Agronomie , que 
celle  de  l’Horloge  à pendule.  Car  s’il  eu  ellèntiel  à l’Aftrono- 
me  d’avoir  une  mefure  exaébe  du  tems , il  n’cft  pas  moins  im- 
portant pour  lui  d’avoir  le  moyen  de  mefurer  avec  précilion 
les  intervalles  céleftes.  Ce  dernier  avantage , il  le  doit  aux  inf- 
-trumens  donc  on  vient  de  parler  ; ce  font  eux  qui  l’ont  éclairé 
fur  les  élémens  les  plus  délicats  de  l’Aftronomie , & qui  l’ont 
mis  à portée  d’appercevoit  divers  phénomènes , dont  la  décou- 
verte a jetté  de  grandes  lumières  fur  le  fyftême  phyfique  de 
l’Univers. 

La  première  idée  & le  principe  du  Micromètre , font  dûs  à 
M.  Huyghens.  Chacun  fçait  qu’au  foyer  de  l’objcéüf  du  Télcf- 
cope  auronomique,  il  fe  peint  une  image  parfaitement  fembla- 
ble  à l’objet , ôc  proportionnée  à l’angle  fous  lequel  il  paroî- 
troit  à l’œil  nu.  L’oculaire  , comme  l’on  fçait  encore , eft  tel- 
lement difpofée,  que  cette  image  eft  à fon  foyer,  ce  qui  fait 
qu’elle  eft  diftinctement  apperçue.  M.  Huyghens  en  conçue 
l’idée  de  fe  fervir  de  la  mefure  de  cette  image  pour  connoître 
celle  de  l’objet , 5c  voici  comment  il  s’y  prit.  Il  plaça  au  foyer 
commun  de  l’objcétif  5c  de  l’oculaire,  une  ouverture  circu- 
laire , donc  il  mefura  la  grandeur  apparente , c’eft-à-dire , le 
nombre  de  minutes  6c  de  fécondés  qu’elle  laiflbit  découvrir 
dans  le  Ciel , par  le  tems  qu’une  étoile  employoie  à parcourir 
fon  diamètre.  Cette  première  connoiflance  acquife  , lorfqu’il 
s’agiflbit  de  mefurer  le  difque  d’une  planete , ou  la  diftance 
de  deux  corps  céleftcs  , il  introduifoit  par  une  fente  laté- 
rale faite  auTélefcopc  , une  petite  verge  de  métal  d’une  lar- 
geur fuffifantc  pour  couvrir  cet  intervalle  , 6c  cette  largeur 
comparée  par  le  moyen  d’une  échelle  à celle  de  l’ouverture  to- 
tale , lui  donnoic  le  diamètre  apparent  de  cet  objet.  Tel  fut 
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Je  Micromètre  qu’employa  M.  Huyghens , Se  qu’il  décrit  à la 

fin  de  fon  Syflema-Satumium. 

Le  Marquis  de  Malvajîa,  noble  Boulenois,  & qui  réunifiToic 
en  même  tems  trois  qualités  qui  fe  trouvent  rarement  enfem- 
ble  , celles  de  Sénateur  , de  Capitaine  & de  fçavant  , alla 

Quelques  pas  plus  loin  que  M.  Huyghens  (a).  Il  plaça  au  foyer 
U Télefcopc  un  réticule,  c’eft-à-dire  , pluficurs  fils  fe  croifant 
à angles  droits.  Se  formant  pluficurs  quarrés  à chacun  defqucls 
devoit  répondre  un  certain  intervalle  dans  le  Ciel.  Et  comme 
il  pouvoit , ou  même  qu’il  devoit  fouvent  arriver  que  l’objcc 
à mefurer  ne  comprendroit  pas  précifément  un  ou  pluficurs  de 
CCS  quarrés , il  en  divifa  un  en  pluficurs  autres  beaucoup  plus 

Jietits , comme  il  avoir  divifé  le  champ  entier  de  la  lunette  par 
es  premiers.  Il  cft  maintenant  aifé  de  voir  que  parce  moyea 
il  pouvoir  connoître  combien  d’intervalles  entre  les  filets  prin- 
cipaux , & de  portions  de  ces  intervalles  comprenoit  l’objec 

3u’il  vouloir  mefurer , & par  conféquent  quelle  étoit  fa  gran- 
cur  apparence. 

Mais  M.  Au\out  {b)  perfeélionna  encore  cette  invention  , 
& la  rendit  plus  propre  à des  déterminations  extrêmemenc 
délicates.  Il  rie  conferva  que  des  filets  parallèles  avec  un  tranf- 
vcrfal  qui  les  coupoit  à angles  droits,  5c  afin  de  renfermer 
toujours  l’objet  à mefurer  entre  des  filets  parallèles , il  imagi- 
na d’en  faire  porter  un  par  un  chafiis  mobile , gliflànt  dans  les 
rainures  de  celui  auquel  les  autres  étoient  fixés.  Ce  chafiis  mo- 
bile, on  le  fait  avancer  5c  reculer  par  le  moyen  d’une  vis  por- 
tant un  index  dont  les  révolutions  marquent  de  combien  le  fil 
mobile  fe  rapproche  ou  s’éloigne  des  fixes.  On  tourne  enfuite 
cet  infirument,  placé  au  foyer  d’une  lunette,  vers  un  petic 
objet  éloigné  de  quelques  centaines  de  toifes , dont  on  a cal- 
culé trigonométriquement  la  grandeur  apparente  , d’où  l’on 


(a)  Epktmerid,  Pref. 

(i)  On  ne  f^ait  rien  concernant  ta  naiC- 
fance  & la  patrie  de  M.  Auzout.  Ce  fut , 
comme  on  l'a  die  ailleurs , un  des  pre- 
miers uipmbres  de  l’Acadfmie  Ro/alc  des 
Sciences;  mais  depuis 'l'annce  i6(-j  , il 
n’en  eil  plus  fait  aucune  mention  dans 
i’hiftoire  de  cette  Academie.  Il  ftoit  a Ro- 
me en  1 <70  , comme  l’on  voit  par  le  n“. 
- ft  de  TranfaQions.  11  mourut  en  i<;3  , 


fuivant  la  lifte  chronologique  des  membres 
de  l’Academie.  Il  a publié  quelques  écrits, 
comme  une  Ephimiride  dt  la  Comtte  de 
i6ts  , au  Comm.  de  i66(.  Une  Ltltre  d 
l'Abbi  Charles  fur  des  obf,  de  Campani  , 
Paris,  !<<f.  Son  Traité  du  Micromètre , 
Paris,  i<<7.  Quelques  remarques  fur  une 
machine  de  M,  Hook.  Ces  trois  dernières 
pièces  ont  été  inférées  dans  le  volume  Yi 
des  anciens  Mémoiies:  dei’Acadénve, 
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conclad  celle  qui  répond  à un  des  intervalles  égaux  de  fes 
filets.  Après  ces  préparations , le  Micromètre  eft  conftruit , 8c 
l’on  peut  le  tourner  vers  le  Ciel , pour  y mefurer  la  grandeur 
apparente  de  quelque  objet  que  ce  foit.  Veut-on  , par  exem- 

filc , déterminer  le  diamètre  apparent  du  Soleil , on  tourne 
’inftrument  de  maniéré  que  cet  aftrc  paroifle  pendant  quel- 
ques momens  fuivre  la  dirc£k!on  de  l’un  des  fils  parallèles  , Se 
en  avançant  ou  reculant  le  fil  mobile , on  fait  enforte  que  fon 
difquc  foit  précifément  compris  entr’eux.  Alors  on  examine 
au  moyen  de  l’index  dont  nous  avons  parlé  , la  diftance  du  fil 
mobile  à un  des  fixes,  d’où  l’on  conclud  avec  beaucoup  de 

ftrécifion  le  diamètre  apparent  de  l’aftre , ou  l’intervalle  entre 
es  deux  aftres  , <^u’on  veut  mefurer.  Cette  idée  fommaire  du 
Micromètre,  fufhra  ici.  Lç  ledkeur  curieux  de  plus  grands  dé- 
tails , doit  confulter  l’écrit  que  M.  Aw:^out  publia  lur  ce  fujec 
en  1667  , & qu’on  trouve  parmi  les  anciens  Mémoires  de 
l’Académie  (,’T.  VU).  Il  peut  aufli  recourir  à divers  autres 
Auteurs,  furtout  à M.  de  la  //ire,  qui  en  a expliqué  les  ufages 
nombreux  dans  l’introduction  à fes  Tables  Afironomi<]ues.  On 
a imaginé  dans  la  fuite  diverfes  nouvelles  conftruétions  de 
Micromètres,  qui  ont  été  raflemblées  par  B ion  (<i) , & M.  Dop- 
pelmayer f fon  Continuateur.  Mais  la  plus  parfaite , 6c  celle 
qui  fert  à un  plus  grand  nombre  d’ufages  eft  la  précédente  ; 6c 
c’eft  , à quelques  légers  changemens  près  , celle  qu’ont  adop- 
té tous  les  Aftronomes.  Le  Micromètre  de  cette  cfpecc,  avec 
les  additions  qu’y  a fait  le  célébré  M.  Bradley , eft  tout  ce  qu’il 
y a jufqu’ici  de  plus  parfait.  On  en  lit  ki  defeription  dans  la 
troifieme  partie  de  l’Optique  de  M.  Smith.  ■ 

C’eft  à M.  Picard  qu’on  croit  être  redevable  de  l’application- 
du  Télefeope  au  quart  de  cercle  aftronomique.  On  lui  aflbcic 
aulfi  M.  Au'^out , 6c  cela  eft  fondé  fur  le  témoignage  de  M.  de 
la  Hire  {b).  Cet  Académicien  , qui  avoit  vu  M.  Picard  6c  tra* 
Taillé  avec  lui , dit  que  l’ayant  queftionné  un  jour  fur  la  date 
6c  l’origine  de  cette  invention  , il  lui  avoit  répondu  que  M. 
Au\out  y avoit  beaucoup  de  part.  Mais  pourquoi  ne  trouve- 
t’on  aucune  trace  de  cet  aveu  dans  le  Livre  de  la  figure  de  la' 
Terre ^ où  M.  Picard  fait  Ta  defeription  de  fa  nouvelle 

(a)  Traité  des  mftrutnens  Math^tn3tiqaes.r 
(b)  Mémoires  de l’Acadcmie,  1717'. 
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thodc,  de  manière  à laiflèr  du  moins  croire  aux  IcAeurs  qu’il  ca 
cft  l’unique  Auteur.  Quoi  qu’il  en  foie  , les  avantages  de 
cette  pratique  font  tels  , qu’on  peut  dire  fans  exagération  , 
qu’il  en  eft  peu  de  plus  heureufes  dans  l’Aftronomic.  Tant 
qu’à  l’exemple  des  Anciens , on  fc  fervit  de  pinnulcs  fimplcs  , 
l’obfcrvateur  n’ayant  d’autre  fecours  que  celui  de  fes  yeux  , 
avoir  une  peine  extrême,  ou  plutôt  ne  pouvoir  jamais  parve- 
nir, à difeerner  parfaitement  le  bord  de  l’aftre  ou  de  l’objet  au- 
quel il  miroir.  D’ailleurs  les  étoiles  Bxes  parolHcnt  à l’œil  nu 
environnées  d’une  chevelure  qui  leur  donne  un  diamètre  ap- 
parent beaucoup  plus  confidérablc  qu’il  n’ell  dans  la  réalité  , 
& qui  induifoit  l’obfcrvateur  dans  une  erreur  continuelle.  Le 
Télefeope  adapté  au  quart  de  cercle , levé  tous  ces  inconvé- 
niens.  Le  limbe  de  l’altre,  du  Soleil  par  exemple,  paroît  dif- 
tinctement  terminé,  & l’on  peut  juger  avec  précifion  de  l’inf- 
tant  auquel  il  arrive  aux  fils  qui  fe  croifent  au  foyer  de  l’objec- 
tif. Les  étoiles  font  dépouillées  de  cette  chevelure  incommo- 
de , qui  en  augmente  l’apparence  à l’œil  nu  , & ne  paroiflànc 
que  comme  des  points  lumineux  , & prcfque  indivifibles , 
leur  pafTage  par  ces  hls  eft  beaucoup  mieux  déterminé , ce  qui 
fournit  un  moyen  commode  & beaucoup  plus  exa£f  que  ceux 
qu’on  pratiquoit  autrefois , pour  mefurer  leur  déclinaifon  ôC 
leur  afcenfion  droite.  Le  quart  de  cercle  enfin , garni  d’un  Té- 
Icfcopc  & d’un  Micromètre  , fort  à mille  déterminations  déli- 
cates , auxquelles  l’inllrument  ancien  ne  pouvoir  atteindre. 
Aufli  cette  invention  fut-elle  rapidement  adoptée  par  tous  les 
Agronomes  jaloux  de  l’exaéàitudc.  On  ne  trouve  parmi 
ceux  dont  le  fuffrage  eff  de  quelque  poids,  que  M.  Hevelius 
qui  lui  ait  refufé  le  ficn.  Le  motif  par  lequel  il  autorifoit.ee 
refus,  étoit  qu’il  n’y  avoir  de  cette  manière  aucune  ligne  de 
mire  ou  aucun  axe  de  vifion.  Mais  cette  prétention  étoit  mal- 
fondée  , & même  M.  Picard  avoit  pris  d’avance  le  foin  d’éta- 
blir le  contraire.  On  démontre  facilement  par  les  loix  de  la 
Dioptrique  , que  le  rayon  pafTant  par  le  centre  de  l’objectif, 
& allant  au  point  où  fe  croifent  les  fils  placés  au  foyer  com- 
mun de  l’objcétif  & de  l’oculaire , forme  une  ligne  invaria- 
ble; de  forte  que  ce  ne  peut  être  que  le  point  de  l’objet  qui 
cft  dans  la  dircétion  de  cette  ligne , ou  qui  en  cft  éloigné  d’un 
angle  déterminé  , qui  puifte  paroître  au  point  où  fc  croifent 

CCS 
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CCS  fils.  11  y a donc  , lorfque  l’infirament  cft  vérifié , & que  le 
Télcfcope  n’éprouve  aucun  dérangement  à l’égard  du  quarC 
de  cercle , il  y a , dis-jc , une  ligne  équivalente  a celle  qui  fc- 
rolt  menée  par  les  deux  ouvertures  des  pinnules  ordinaires  , 
& qui  eft  le  véritable  rayon  par  lequel  l’objet  eft  apperçu. 

Depuis  que  l’invention  du  Micromètre , £c  l’application  du 
Télcfcope  au  quart  de  cercle  , ont  été  enfeignées  Sc  employées 
par  les  Âftronomes  François , l’Angleterre  a fait  revivre  d’an- 
ciens droits  fur  l’une  Sc  l’autre.  Aulli-tôt  après  l’annonce  du 
Micromètre  faite  par  M.  Au:[Out  dans  les  Tranfadions  Philopt- 
phiques  , M.  Townley  j Aftronome  du  pays  de  Lancafirc,  y 
mit  un  écrit  où  il  la  revendiquoit  à Ton  compatriote  M.  Gd~ 
coigne  perdit  la  vie  à la  fuite  de  Charles  1 , dans  la  bataille 
de  Maruon-More , qui  fut  fi  funefte  à ce  Prince  ; & pour  juf- 
tifier  fon  allèrtion  , il  a donné  dans  le  n°.  29  des  mêmes 
Tranfaébions , la  defeription  de  la  machine  de  M^  Gafeoigne^ 
dont  il  avoit  quelques  énauches , 8c  qu’il  avoit  perfeâionnée. 
M.  FLmflead , qui  avoit  ramafle  avec  foin  quantité  de  papiers 
8c  de  lettres  de  MM.  Horocces  Sc  Gafeoigne , rapporte  des  ob- 
fervations  de  ce  dernier  , qui  confirment  le  récit  précédent. 
Enfin  M.  Gc^coigne  ne  s’étoit  pas  borné  au  Micromètre.  Il 
avoit  aufli  eu  l’idée  d’appliquer  le  Télefcope  au  quart  de  cer» 
de , 8c  il  l’avoit  «cécute  avec  fuccès.~  C’eft  ce  que  prouvent 
clairement  divers  fragmens  de  lettres,  tirés  de  fon  commerce 
allronomique  avec  Horoxes  Sc  Crabtree  , 8c  que  M.  Derham  a 
rapportés  dans  les  Traj^.  Phil.  de  l’année  1713.  On  ne  peut 
donc  douter  que  M.  Crafeoigne  ne  foie  le  premier  Auteur  -de 
ces  deux  inventions  d’AUronomie-pratique.  Nous  ajouterons 
encore  à l’honneur  de  Robert  Hook , qu’il  paroît  que  ce  fa- 
meux Aftronome  fe  rencontra  avec  M.  Picard.  Hook  raconte 
dans  un  de  Tes  ouvrages,  que  dès  l’année  lééy  , il  avoit  parlé 
à Hevelius  de  l’application  du  Télefcope  aux  inftrumens  aftro- 
nomiques , 8c  qu’il  l’avoit  exhorté  à en  faire  ufage  ; fur  quoi 
M.  H^elius  lui  répondit  la  même  année  par  une  lettre  adrefi» 
fée  à la  Société  Royale , 8c  dans  laquelle  il  rendoit  compté 
des  motifs  qui  lui  rendoient  cette  pratique  fufpeébe.  huil 
M.  Hook  étoit  plus  à portée  d’être  informé  par  la  renommée 
ou  autrement  , des  fuccès  8c  des  inventions  de  Gafeoi^e  ; 
qui  jouifibit  d’une  grande  réputation  dans  la  Province  de  Lan- 
Tome  IL  Sff 
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caRre.  A l’égard  de  MM.  u4u^out  & Picard ^ on  ne  fçauroic 
faire  la  même  obfcrvation  , & il  cft  évident  ejue  ce  (jui  avoir 
été  précédemment  fait  en  Angleterre,  8c  qui  leur  étoit  certai- 
uement  inconnu , ne  fçauroit  les  priver  du  droit  qu’ils  ont  à 
cette  découverte. 

V. 


Il  cft  inutile  de  faire  ici  de  nouvelles  réfléxions  fur  l’utilité 
d’une  mefure  exaéle  de  la  terre.  On  a fuffifamment  montré 
dans  le  troifieme  Livre  de  cette  Partie  , de  quelle  importance 
cft  cette  mefure  dans  la  Géographie  Sc  dans  l’Aftronomic  : 
d’ailleurs  le  diamètre  de  la  terre  étant  comme  la  première 
échelle  dont  on  fe  fert  pour  reconnoître  les  diftanccs  céleftes  , 
fa  grandeur  étoit  à quelques  égards  le  premier  élément  de 
l’Auronomie  : auffi  de  tout  tems  les  Aftronomes  ont  fait  des 
efforts  pour  fc  procurer  cette  connoiflance  ; & fans  remonter 
au-delà  du  même  fiecle , on  avoit  vu  plufieurs  hommes  célè- 
bres entreprendre  de  grandes  opérations  pour  cet  effet. 

Il  faut  cependant  l’avouer , ôc  nous  le  faifons  prefquc  à re- 
gret , malgré  ces  travaux  , la  grandeur  de  la  terre  n’étoit  rien 
moins  que  connue  avec  quelque  précifion.  Snel/ius  Sc  Riccio/i, 
qui  fembloient  y avoir  pris  le  plus  de  foin  , différoient  en- 
tr’eux  , ^ui  le  croira  ? de  plus  de  7000  toifes  fur  la  grandeur 
du  degré.  Il  eft  vrai  que  les  opérations  de  Riccioli , examinées 
avec  un  peu  d’attention , par  un  Aftronome  habile  dans  l’arc 
d’obfcrvcr,  préfentoient  mille  fujets  de  les  foupçonner  d’er- 
reurs confiderables  ; mais  d’un  autre  côté , celles  de  Snellius , 
quoique  bien  moins  fujettes  à de  pareils  foupçons , n’en  étoient 
pas  exemptes , & on  ignorait  à cette  époque  les  correétions 
qu’il  avoit  faites  à fa  mefure  peu  avant  fa  mort  ; de  forte  que 
de  tous  ces  traVaux  il  ne  réfultoit  qu’un  pirrhonifmc  complet 
fur  la  grandeur  même  approchée  du  degré  terreftre. 

- L’Académie  Royale  des  Sciences  ne  put  voir  fubfifter  plus 
long-tcms  des  doutes  fur  un  point  fi  important , & l’art  d’ob- 
ferver  ayant  été  extrêmement  perfectionné  depuis  peu  , elle 
jugea  qu’il  étoit  tems  de  les  éclaircir.  M.  l’Abbé  Picard  (a)  , 


(«)  M.  Picard  ( Piene  ) , ctoù  de  la  FUche , mais  nous  avons  en  vain  recberchc  l'amiie 
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déjà  célébré  par  divcrfcs  obfervations  très-délicates , fut  donc 
chargé  de  mefurer  de  nouveau  un  degré  terrellre  dans  les  en- 
virons de  Paris.  Il  l’entreprit,  & il  Pexécuta  dans  les  années 
i66p  8c  1 6yo , de  la  maniéré  que  nous  allons  dire. 

^ M.  Picard  fuivit  le  même  procédé  que  celui  que  Sndlius 
avoit  employé  dans  fa  mcfurc , & que  nous  avons  décrit  en  en 
rendant  compte  ; mais  il  y apporta  des  foins  tels  que  l’Aftro- 
nomic  n’en  avoit  encore  aucun  exemple.  Il  fe  fervit  d’abord 
d’un  fcéleur  de  dix  pieds  de  rayon  Icrupuleufcment  vérifié  , 
dans  tous  les  degrés  qui  dévoient  fervir  a fa  mefure.  Il  étoic 
garni  d’un  excellent  Télcfcopc  avec  des  fils  fe  croifans  au 
foyer  de  l’oculaire,  comme  on  a dit  dans  l’article  précédent.  Il 
mcAira  ainfi  à Amiens  & à Malvoifine  la  dillance  d’une  étoile 
de  Cafiiopée,  qui  pallbit  à moins  de  10  degrés  du  zénith , de 
l’un  8c  de  l’autre  lieu , Sc  il  trouva  leur  différence  de  latitude 
de  1°,  11' y 55^.  Quant  à fa  mefure  trigonométrique  , tous  les 
angles  de  fes  triangles  furent  vérifiés  , & deux  mefures  réité- 
rées de  cette  bafe  avec  le  foin  dont  il  étoit  capable , ne  lui 
donnèrent  qu’une  différence  de  deux  pieds  ; la  première  me- 
fure ayant  été  de  ^661  toifes  5 pieds , & la  féconde  de  5663 
toifes  I pied.  C’eff  pourquoi  il  prit  un  milieu , £c  là  fixa  à 
5663  toifes.  11  trouva  enfin,  après  tous  fes  calculs,  que  la  dif- 
tance  interceptée  entre  les  parallèles  d’Amiens  8c  de  Malvoi- 
line  étoitde7885o  toifes,  ce  qui  donne  57060  toifes  par  degré. 
On  peut  voir  le  détail  de  ces  opérations  dans  fon  ouvrage  fur 
la  mcfurc  de  la  terre , inféré  parmi  les  anciens  Mémoires  de 
l’Académie , T.  VII. 

Nous  avons  dit  que  M.  Picard  avoit  pris  dans  la  mefure  de 
fa  bafe  8c  de  fes  triangles  tous  les  foins  dont  il  fut  capable. 
Mais  dans  des  opérations  11  délicates , il  y a tant  de  précau- 


de  fa  naiflànce.  Il  foc  un  des  huit  premiers 
que  M.  Colbert  r6init  pour  former  l’A- 
cadémie Ro)’aIe  des  Sciences.  Sa  deatc- 
ticé  à obferver , fut  caulë  qu'il  eut  gran- 
de part  aux  immenfes  nivellemens  qu'on 
entreprit  pour  amener  des  eaux  à Verûil- 
les.  Cet  Aftronomc  célébré  mourut  en 
1 £ 84.  Il  lailli  plulîeurs  ouvrages  adêx  avan- 
cés , que  M.  de  la  Hire  prit  loin  de  mettre 
en  ordre , & publia  en  1 89  ) . Ces  ouvrages 
(ont  un  excellent  Traité  de  Cnomonique , 


fous  le  titre  de  Pratique  des  ponds  Cadrans; 
d'ingénieux  frapnens  de  Dioptrique  , & 
fon  Jraité  du  Nivellement . On  les  trouve 
aullî  dans  le  T.  VI  des  anciens  Mémoires 
de  l’Académie.  On  lit  dans  le  T.  Vît  là 
Mefure  de  la  terre , fon  Ptyage  i Urani~ 
taurg,  emi  avoient  paru  de  fon  vivant , avec 
quantité  d’obfervations  alhonomiques , Sc 
géographiques  faites  en  divers  lieux  du 
Royaume. 
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lions  à prendre , précautions  dont  pluGeurs  ne  font  fouvent 
fuggérées  que  par  le  tems , & les  fautes  d’autrui , que  nous  ne 
porterons  aucune  atteinte  à fa  réputation,  en  remarquant  qu’il 
ne  laifla  pas  de  tomber  dans  quelques  erreurs.  Les  conteRa- 
tions  élevées  dans  ces  derniers  tems  au  fujet  de  la  Ggurc  de  la 
terre,  ayant  obligé  de  foumettrefes  opérations  à la  plus  rigide 
difcullion  , on  a trouvé  {a)  que  ( toute  compenfation  faite  de 

3uelques  correâions  qu’il  ne  pouvoit  pas  connoître , comme 
e l’aoerration  de  la  lumière  découverte  depuis  lui , & de  quel 
ques  erreurs  en  fens  contraire  dans  la  détermination  de  l’amp- 
titude  de  l’arc  entre  Paris  & Amiens  ) , il  s’étoit  trompé  dans 
cette  détermination  d’environ  fept  fécondés  par  excès.  En  fup- 
pofant  donc  la  mcfurc  géodéGquc  parfaitement  cxa£kc,*M. 
Picard  eût  dû  trouver  le  degré  plus  long  d’environ  i zo  toifes; 
mais  par  un  heureux  hazard , il  fc  trouve  que  cette  erreur  cft 
en  grande  partie  compenfée  par  quelques  autres  dans  fa  mc- 
furc géodéuque.  En  premier  lieu , en  vérifant  les  opérations 
de  M.  Picard , on  a trouvé  {b)  dans  les  1 9 dernières  mille  toi- 
fes , une  erreur  de  x6  toifes , erreur  qu’il  faut  imputer  à la  hâte 
avec  laquelle  il  fut  obligé  de  prendre  quelques-uns  de  fes  der- 
niers triangles , ce  qui  ne  lui  permit  pas  de  choiGr  les  plus 
avantageux , ni  d’en  vériGcr  les  angles  avec  alTcz  de  foin.  En 
fécond  lieu , il  eft  aujourd’hui  reconnu  que  M.  Picard  s’eft 
trompé  dans  la  dimenGon  de  fa  bafe.  Cette  fécondé  erreur , 
d’abord  reconnue  par  MM.  CaJJirù,  enfuite  vérifiée  à diverfes 
reprifes  par  eux  & M.  de  la  Caille  (c) , vient  enfin  d’être  conf- 
tatée  par  une  nouvelle  mefure  de  cette  bafe  ordonnée  par 
l’Académie,  ou , parce  que  les  termes  de  la  bafe  de  M.  Picard 
ne  font  pas  connus , par  la  mefure  d’une  nouvelle  bafe  dans  la 
direâion  de  la  fienne , & par  la  détermination  trigonométri- 
que  d’un  côté  du  premier  triangle  de  fa  fuite.  Des  deux  Com- 
pagnies d’Académiciens  qui  ont  féparément  travaillé  à cette 
vérification  , l’une , fçavoir  celle  compofée  de  MM.  Bouguer, 
Camus  ^ CaJJîni  de  Thury  , & Pingre , ont  trouvé  {d)  ce  côté  , 

3ui  cft  la  diftance  entre  la  tour  de  Montlhcri , & le  clocher 
c Brie-Comtc-Robert , de  13108  toifes  & quelques  pouces , à 

(«)  Degré  du  méridien  entre  Paris  & {c)  Ibid. 

Amiens.  (rf)  Opérations  faites  par  ordre  de  TAca* 

il>)  Méridienne  de  Paris  vérifiée.  demie , &c.  1 7 , m 
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deux  pieds  près  de  même  que  MM.  Cajfini  & de  la  Caille,  au  lieu 
que  M.  Picard  \z\o\x.  déterminée  de  13111  toifes,  i pied. 
Voilà  donc  fur  une  longueur  de  1 3000  toifes,  un  erreur  de  1 3 ; 
& comme  la  bafe  de  M.  Picard  en  avoit  près  de  6000 , il  en 
réfulte  une  erreur  fur  cette  bafe  d’une  toile  par  mille.  De  la 
mefure  de  l’autre  bande  difeutée  par  M.  le  Monnier  (a) , il  fuit 

Jue  cette  erreur  n’eft  que  de  quatre  pieds  & demi.  Voilà  donc, 
uivant  M.  Bouguer , & fes  collègues  , une  erreur  d’une  toife 
par  mille,  ce  qui  fait  57  fur  les  57060  toifes  de  la  longueur 
trouvée  par  M.  Picard , à quoi  ajoutant  les  z6  ci-delTus  , cela 
fait  83  toifes,  dont  cet  ancien  Académicien  eût  dû  trouver 
fon  degré  plus  coure.  Mais  il  l’eut  dû  trouver  plus  long  de 
110,  par  les  raifons  qu’on  a vues  plus  haut  : ainfi  il  relie  qu’en 
total  il  doit  être  plus  long  de  x-j  toifes  ; ce  qui  le  réduit  à 
57087.  Mais  lî  nous  n’admettons  avec  M.  le  Aftw/z/Vr  qu’une 
erreur  de  trois  quarts  de  toife  par  mille,  il  fera  un  peu  plus  long, 
fçavoir  de  57100  toifes.  En  prenant  donc  un  milieu,  car  il 
n’cll  pas  pollible  de  fe  déterminer  entre  des  opérations  faites 
de  part  Sf.  d’autre  avec  tant  de  foin , nous  réputerons  le  degré 
de  M.  Picard  de  57095  toifes. 

M.  Picard  finifloit  à peine  fon  grand  ouvrage  de  la  mefure 
d’un  degré  terreftre , qu’il  entreprit  un  voyage  pour  l’utilité 
de  l’Allronomie.  Afin  de  fe  fervir  avec  quelque  uiccès  des  ob- 
fervations  de  Tycho-Brahé , toujours  cllimées  des  Allronomcs, 
afin  d’en  lier  la  chaîne  avec  celle  des  modernes , il  falloit 
avoir  une  connoiHànce  plus  précife  de  la  pofition  de  fon  ob- 
fervatoire.  Il  y avoit , à la  vérité , peu  de  doute  fur  fa  latitude  ; 
mais  fa  longitude  étoit  aflez  légitimement  fufpcéle.,  l’art 
d’obferver  les  éclipfes  n’etoit  pas  encore  porté,  du  tems  de  Ty- 
cho , à la  préciûon  qu’il  a atteinte  depuis  par  le  moyen  des  lu- 
nettes & des  pendules.  M.  Picard  partit  donc  en  1671  , pour 
vérifier  la  pofition  d’Uranibourg.  Ce  féjour  d’Uranic,  autre- 
fois fi  magnifique  , étoit  dans  un  état  bien  capable  d’exciter 
les  regrets  d’un  amateur  de  l’Allronomie  ; à peine  en  fubfilloit- 
il  des  vertiges  fur  le  terrein  , & dans  la  mémoire  des  hommes. 
M.  Picard  parvint  cependant  après  beaucoup  de  recherches , 
& à l’aide  du  pian  de  Tycho  , à en  reconnoitre  quelques  eu- 

(«)  Obfervations  iaices  par  ordre  do  Roi  ,i7S7> 
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droits  où  il  fixa  fcs  inftrumcns.  Il  y trouva  la  latitude,  difFë-» 
rente  feulement  d’une  minute  de  celle  que  Tycho  lui  avoit  alli- 
•o-nëe.  Quant  à la  longitude,  la  dilîerence  étoit , comme  oa 
Pavoit  foupçonnéc,  beaucoup  plus  confidérable  ; elle  alloit  à 
quelques  degrés. 

M.  Picard  fit  à Uranibourg  une  autre  obfcrvation  qui  éton- 
na beaucoup  les  Aftronomes.  En  relevant  les  angles  de  pofi- 
tion  de  divers  endroits  à l’égard  de  la  méridienne  d’Urani- 
bourg  , & les  comparant  à ceux  que  Tycho  avoit  trouvés  , il 
s’apperçut  qu’ils  étoient  difFérens  cfe  i8  minutes  ; de  forte  que 
ce  célèbre  Aftronomc  paroiflbit  s’être  trompé  de  i8  minutes 
dans  la  détermination  de  fa  méridienne.  Cependant  c’eft  un 
peu  trop  fc  hâter  que  d’en  conclure  que  Tycho  ait  commis  une  er- 
reur fi  confidérable  dans  une  détermination  aulfi  importante; 
M.  Picard  lui-même , n’ofe  le  faire , & il  aime  mieux  conjec- 
turer que  CCS  angles  ne  devant  fervir  qu’à  la  Carte  des  envi- 
rons de  rifle  d’Huene , ne  furent  pas  pris  par  Tycho  avec  fon 
exaélitude  ordinaire. 

Quoi  qu’il  en  foit , cette  obfervation  de  M.  Picard  fit  naître 
alors  dans  quelques  efprits  la  penfée  que  la  ligne  méridienne 
pourroit  bien  être  variable.  Mais  cette  conjcâure  a été  dé- 
truite par  la  Habilité  de  celle  de  Boulogne  , dans  laquelle 
M.  Cajjîni  ne  trouva  pas  la  moindre  variation , après  plus  de 
30  ans , non  plus  que  M.  Marjfredi  , qui  l’a  de  nouveau  vérifiée 
dans  ces  derniers  tems  (a).  La  pofition  des  Pyramides  d’Egyp- 
te , qui  font  encore  très-cxaétemcnt  orientées , fuivant  le  rap- 
port de  M.  de  Chamelles  , cft  un  nouveau  motif  de  croire  que 
cette  ligne  eft  invariable.  Car  une  pofition  fi  exaébe  ne  pou- 
vant être  l’cfiTct  du  hazard  , il  faut  qu’elle  ait  été  autrefois 
choifie  de  deflein  prémédité , & qu’elle  foit  l’ouvrage  des  an- 
ciens Egyptiens.  Il  y a encore  d’autres  ralfons  qui  rendent  cette 
variation  peu  probaole  ; mais  nous  les  fupprimons  pour  abré- 

V I. 

Tandis  que  M.  Picard  croit  à Uranibourg  , l’AcadémU 
méditoit  un  autre  voyage , dont  l’Allronomic  2c  la  Phyfique 


Ifl)  Cenm.  Acti,  Sonoiu  T.  11. 
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ont  tiré  de  grandes  lumières.  11  s’agiflbit  de  déterminer  par  royagtdeM. 
des  obfervations  immédiates  & plus  certaines  que  toutes  cel-  Richtr  dc- 
Ics  qu’on  avoit  encore  faites  en  Europe  , divers  élémens  de  la 
théorie  du  Soleil , comme  la  déclinaifon  de  l’écliptique , l’en-  luÛ" 
trée  de  cet  aftre  dans  l’équateur,  fa  paralLixe,  écc.  Quelque 
foin  qu’y  eulTent  mis  jufques-là  les  Aftronomés  , il  reftoit  en- 
core bien  des  incertitudes  fur  ces  déterminations  délicates,  à, 
caufe  de  l’obliquité  fous  laquelle  le  Soleil  paroît  toujours 
dans  ces  contrées.  Il  falloit  donc  obferver  de  quelque  endroit 
de  la  terre , où  cet  aftre  paffant  très-peu  loin  du  zénith , ne 
fût  fujet  à aucune  réfraction  , ni  aucune  parallaxe  fenfi- 
ble.  Ces  avantages  , on  devoir  les  trouver  aux  environs  de 
l’équateur  , où  le  Soleil  ne  s’écartant  jamais  du  zénith  que  de 
io  à 30°,  la  parallaxe  & la  réfraCtion  ne  peuvent  inHuer  que 
fort  légèrement  fur  les  réfultats.  Un  pareil  voyage  préfen- 
toit  encore  diverfes  utilités  , entr’autres  celle  d’obfcrvcr  en 
même  tems  dans  des  lieux  très- éloignés , les  deux  planètes 
Mars  &:  Venus,  afin  de  reconnoître  quelle  diverfité  d’afpeCt 
produifoit  cet  éloignement , & de  porter  par-là  quelque  juge- 
ment fur  Icurdiftancc  à‘la  terre,  & celle  du  Soleil.  On  pou- 
voir enfin  obferver  ainfi  immédiatement  la  p.arallaxc  de  la 
Lune , élément  de  fa  théorie  fi  important , & qu’on  n’avoic 
pu  encore  déterminer  que  par  une  forte  de  tâtonnement. 

Le  voy.age  dont  nous  parlons  fut  donc  réfolu , & l’Ifle  dé 
Cayenne,  mumifeà  la  domination  Françoifé,  fut  jugée  propre 
à cet  objet  .*  on  le  propofa  au  Roi,  qui  l’agréa  ; furquoi  M.  Ric/ierf 
jin  des  Académiciens,  fut  choifi  pour  l’exécuter;  &.muni 
d’amples  inftruClions  fur  tous  les  points  qu’on  defiroit  d’éclair- 
cir* U .partit  vers  la  fin  de  1671  , & arriva  à Cayenne  au  mois 
d’Avtif  \6’jx\  lly  obferva  d’abord  les  deux  hauteurs  folfticiales 
du  Spicil  de  cette  année,  &c  il  détermina  la  diftancc  des  tro- 
piques de  4.6°  , 57' , 4^  ; ce  qui  donne  pour  l’inclinaifon  "de  l’é- 
cliptiquc  à l’équateur  13°,  18',  3i^;c’étoit  à 10  ou  11^  près 
celle  que  M.  CaJJlni  avoir  déterminée  dans  fes  Tables.  M.,Richer 
obfcrva-aufli  à Cayenne  les  deux  équinoxes  qui  s’y  firent  du- 
rant fon  (éjour  , aulll-bien  que  les  hauteurs  méridiennes  du 
Soleil  pendant  la  plus  grande  partie  de  l’année  iC-ji , & je 
commencement  de  1673.  Toutes  ces  obfervations  fervirenc 
bcauççup  à M.  CaJJîni  pour  redtifier  fes  Tables.  J-cs  obferva- 
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rions  correfpondantes  de  Mars , difcutécs  &c  comparées  avec 
foin , ne  donnèrent  pour  cette  plancte  , lorfqu’elle  cft  la  plus 
voifine  de  la  terre,  que  15^  de  parallaxe  horizontale  ; d’oiiToa 
conclut  que  celle  du  Soleil  prefque  trois  fois  aufli  éloigné,  cft  feu- 
lement de  9 à 10^.  M.  Richer  obfcrva  enfin  un  grand  nom- 
bre d’étoiles , foit  de  celles  qui  ne  font  point  vifibles  en  Fran- 
ce , foit  de  celles  qui  s’élevant  trop  peu  fur  l’hori;ton  de  ces 
contrées,  y font  vues  trop  obliquement , & dont  l’obfervation 
cft  fujette  à de  grandes  incertitudes , à caufe  de  l’inégalité  des 
réfra«ions.  On  voit  toutes  ces  obfcrvations  dans  le  voyage 
de  cet  Aftronome,  qui  a été  inféré  dans  le  Tome  VII  des 
anciens  Mémoires  de  l’Académie. 

Mais  l’obfervation  qui  rend  principalement  mémorable  le 
voyage  de  M.  Richer,  cft  celle  du  retardement  du  pendule  à 
fécondes  qu’il  y remarqua.  Arrivé  à Cayenne  , il  vit  avec 
étonnement  que  fon  horloge , quoi  qu’il  eût  donné  au  pendule 
la  même  longueur  qu’en  France  , retardoit  tous  les  jours 
d’environ  deux  minutes  &c  demie  fur  le  mouvement  moyen  du 
Soleil , de  forte  qu’il  fallut  pour  l’y  faire  accorder  , raccourcir 
ce  pendule  d’une  ligne  & un  quart.  Pour  plus  de  certitude  , 
il  rapporta  fon  pendule  ainfi  raccourci  en  France , & alors 
il  fe  trouva  en  efrec  qu’il  étoit  plus  court  d’une  ligne  8c  quel- 
que chofc,quc  celui  qui  battoit  les  fécondés  à l’Obfervatoirc 
de  Paris. 

On  ne  fut  pas  médiocrement  étonné  en  France  du  phéno- 
mène annoncé  par  M.  Richer , 8c  on  le  regarda  d’abord  com- 
me fort  douteux.  On  croyoit  être  d’autant  mieux  fondé  à pen- 
fer  ainfi,  que  M.  Picard  étant  à Uranibourg,  n’avoit  trouvé 
aucun  changement  à faire  dans  la  longueur  de  fon  pendule, 
non  plus  que  M.  Roemer  à Londres.  Mais  quelques  années 
après  , MM.  Varia  8c  Deshayes  ayant  été  envoyés  en  di- 
vers lieux  de  la  côte  d’Afrique  8c  de  l’Amérique , pour  y ob- 
ferver,  ils  remarquèrent  dans  les  lieux  voifins  de  l’équateur, 
la  même  chofe  que  M.  Richer.  Il  y a plus,  ils  furent  obligés  de 
raccourcir  leur  pendule  d’une  quantité  plus  confidérabTc  que 
cet  Aftronome  ne  l’avoit  rapporté.  Il  n’y  a rien  en  cela  qui 
doive  nous  étonner  ; il  cft  au  contraire  tout-à-fait  naturel  que 
'^.Richer , obfervant  pour  la  première  fois  un  phénomène  fi 
inattendu  8c  fi  fingulier,  fit  tous  fes  efforts  pour  l’éluder  en 
quelque  forte.  M. 
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. Ce  retardement  du  pendule , à mefurc  qu’on  le  tranfportc 
dans  des  lieux  plus  voifins  de  l’équateur,  eft  une  obfcrvation 
tellement  confirmée  par  le  rapport  unanime  des  Aftrono- 
mes  , qu’il  eft  inutile  de  nous  arrêter  davantage  à le  prouver. 
Mais  c’eft  une  mauvaife  explication  que  celle  qu’ont  prétendu 
en  donner  quelques  Phyficiens  , en  difant  que  c’eft  un  cfFet  de 
la  chaleur  du  climat  qui  alonge  la  verge  du  pendule , & qiû 
en  rend  par -là  les  vibrations  plus  lentes.  Les  expériences 
qu’on  a -de  la  dilatation  des  métaux  opérée  par  la  chaleur , ap- 
prennent qu’il  en  faudroit  une  bien  plus  confidérablc  que  celle 
qu’éprouve  la  verge  d’un  pendule,  pour  caufer  un  alongemenc 
capable  de  produire  un  pareil  retardement;  & d’ailleurs  les 
'Académiciens  François , qui  ont  mefuré  la  longueur  du  pen- 
dule fur  les  montagnes  du  Pérou,  & au  milieu  d’un  air  tem- 
péré , ou  exceflîvcment  froid,  n’ont  pas  lailTé  d’obferver  le 
même  phénomène. 

Les  nouvelles  obfervations de  Mcflîeurs  Varin  & Deshayes , 
ne  permettant  plus  de  douter  que  le  pendule  à fécondés  ne  fût 
de  différentes  longueurs  dans  différentes  latitudes , M.  Huy- 
ghens  qui,  lors  de  la  première  annonce  du  phénomène  , ne 
s’étoit  pas  h.âté  d’en  chercher  l’explication  , le  mit  à y réflé- 
chir , & il  la  découvrit.  Il  vit  d’abord  que  de  ce  retardement 
il  fuit  que  la  pefanteur  eft  moindre  fous  l’équateur  , & aux  en- 
virons , que  daus  les  autres  lieux  de  la  terre.  Car  puifquc  le 
même  pendule  ofcille  plus  lentement  dans  les  lieux  voifins  de 


l’équateur , c’eft-à-dire,  que  la  même  maffe  roulant  le  long  du 
même  arc,  tombe  plus  lentement,  d’où  cela  peut- il  venir  ? 
Cnon  de  ce  que  fa  pefanteur  eft  moindre.  M.  Huyghens  apper- 
çut  en  même  tems  une  raifon  fi  naturelle  de  ce  phénomène  , 
qu’elle  auroit  dû  , ce  fcmble , le  faire  découvrir  à priori.  La 


(icfanteur,  dit-il , étant  primitivement  la  même  dans  toutes 
CS  parties  de  notre  globe,  elle  feroit  partout  égale  , s’il  étoit 
en  repos.  Mais  qu’on  lui  donne  le  mouvement  de  circonvolu- 


tion que  tous  les  Aftronomcs  s’accordent  à reconnoître , dès- 
lors  il  en  naîtra  une  force  centrifuge  oppofée  à la  pefanteur; 

& qui  la  diminuera  inégalement  dans  les  divers  lieux  de  la 
terre  ; car  cette  force  centrifuge  eft  plus  grande  fous  l’équa- 
teur que  partout  ailleurs  , pui^ue  tous  les  points  de  ce  cercle  ' 
parcourant  Journellement  un  plus  grand  efpacc , fc  meuvent 
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avec  plus  de  vîccflc.  La  force  centrifuge  détruira  donc  fous 
l’équateur  une  plus  grande  partie  de  la  pefanteur  que  partout 
ailleurs  ; & par  conlequent  elle  en  détruira  dans  chaque  lieu 
une  partie  d’autant  plus  grande  , qu’il  fera  plus  voifin  de  ce 
cercle.  Ajoutons  à cela  , que  la  force  centrifuge  tendant  à 
écarter  les  corps  dans  le  fens  perpendiculaire  à l’axe  de  la  terre , 
fous  l’équateur  elle  eft  dircélement  oppofée  à la  pefanteur , au 
lieu  que  dans  les  autres  endroits  de  la  terre,  elle  ne  lui  eft  op- 
pofée qu’obliquement.  Ainfi,  félon  les  lolx  de  la  méchanique, 
toute  cette  force  eft  employée  fous  l’équateur  à diminuer  la 
pefanteur,  & fous  les  parallèles  à ce  cercle  , il  n’y  en  a qu’une 
partie  qui  contribue  a cet  cfFct.  Voilà  une  nouvelle  caufe 

f)our  laquelle  la  pefanteur  primitive  eft  moins  diminuée  dans 
es  lieux  hors  l’equateur  que  fous  ce  cercle.  M.  Huyghens  , 

Fuidé  par  fa  théorie  des  forces  centrifuges , trouve  que  fous 
équateur,  les  corps  doivent  pefer  d’une  189®  moins  que  fi  la 
te/re  étoit  en  repos. 

Cette  conféquence , quoique  bien  digne  de  remarque , n’cft 
cependant  pas  ce  q^u’il  y a cfc  plus  mémorable  dans  la  décou- 
verte de  M.  Huy^ens  : allant  plus  loin , il  conclud  du  phéno- 
mène dont  nous  parlons , que  la  terre  n’eft  point  parfaitement 
fphérique,  comme  on  l’avoit  cru  jufqu’alors,  mais  qu’elle  eft 
applatie  vers  les  pôles , & renflée  fous  l’équateur.  Cela  fuit  du 
raifonnement  ci-deffus  ; car  fuppofons  pour  uq  inftant  la  terre 
fphérique  & en  repos , les  direékions  des  graves , telles  que 
celles  au  pendule,  concourront  au  centre.  Mais  qu’on  donne 
à notre  globe  un  mouvement  de  rotation , la  force  centrifu- 

fe  qui  tend  à écarter  de  l’axe  , fera  oblique  à la  direélion 
e chaque  poids,  excepté  celui  qui  fera  placé  fous  l’équateur. 
Ainfi  chacun  de  ces  poids  fera  écarté  ae  fa  dirc«ftion  primi- 
tive , ôc  d’autant  plus  que  la  force  centrifuge  lui  fera  moins 
oblique  ou  fera  plus  forte.  Les  dircélions  des  corps  graves , hor- 
mis celles  des  poids  placés  fous  l’équateur  & au  pôle  , n’iront 
donc  plus  aboutir  au  même  point,  mais  elles  feront  avec  l’axe 
de  rotation  des  angles  plus  aigus  que  fi  la  terre  eût  été  en  repos. 
Ce  raifonnement  eft  aifé  à fentir,  à l’aide  de  la  figure  1 où 
les  dircétions  primitives  fopt  marquées  par  des  lettres  ponc- 
tuées, & les  directions  actuelles  par  des  lignes  pleines.  M.  ffuy- 
gkens  trou  voit  que  cette  déviation  du  fil  à plomb , de  la  direc- 
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tion  centrale , & perpendiculaire  à la  furface  de  la  terre  Itip- 
pofée  fphérique,  croit  vers  la  latitude  de  45°,  égale  à 5 mi- 
nutes Se  5 fécondés , erreur  confidérable  , Se  contraire  à l’ex- 
périence qui  nous  apprend  que  les  direébions  des  graves  font  per- 
pendiculaires à la  lurface  de  la  terre  ou  des  fluides  en  repos. 
Cette  furface  ne  fçauroit  donc  être  fphérique  ; mais  il  faut 
qu’elle  foit  plus  relevée  vers  l’équateur,  ou’en  forme  de  fphé- 
roïde  engendré  par  la  révolution  d’une  ellipfe  autour  de  fon 
petit  axe. 

Il  eft  jufte  de  remarquer  q^uc  cette  curieufe  découverte  n’cft 
pas  moins  l’ouvrage  de  M.  Newton  y de  M.  Huyghens.  Le 
célébré  Philofophc  Anglois  y parvenoit  vers  le  même  tems, 

fiar  un  raifonnement  peu  diffiérent.  Il  eft  auffi  le  premier  qui 
'ait  dévoilée  au  public  dans  fon  fameux  Livre  des  Principes. 
M.  Huyghens  ne  mit  au  jour  fes  réfléxions  fur  ce  fujet , que 
quelques  années  après  , fç.ivoir  en  1^90  , dans  fon  Livre  lût 
cauja  graviiatis.  Il  y Hxc  la  quantité  de  l’applatiftement  de 
la  terre , ou  la  différence  de  fes  axes , à une  578®  du  diamètre 
de  l’équateur,  8c  il  trouve  pour  la  figure  génératrice  du  fphé- 
roïde  terreftre,  une  courbe  du  quatrième  degré.  Mais  nous  ré- 
fervons  de  plus  grands  détails  fur  ce  fujet  pour  l’endroit  où  nous 
rendrons  compte  des  travaux  des  modernes  pour  déterminer 
la  vraie  figure  de  la  terre. 

VIL  . 

Des  obfervations  continuées  long-tems  8c  avec  foin , ont 
ordinairement  l’avantage  de  faire  appercevoir  des  phénomè- 
nes dont  on  n’avoit  encore  aucun  foupçon  ; fouvent  même  il 
arrive  que  ces  obfervations  conduifent  à une  découverte  plus 
intéreflante  que  celle  dont  on  chcrchoit  à s’affurcr  par  leur 
moyen.  L’exemple  que  nous  offre  cet  article , eft  un  des  plus 
remarquables. 

M.  CaJJini  , 8c  les  Aftronomcs  de  l’Académie , étoient  at- 
tentifs , depuis  plufieurs  années , à obfervcr  les  éclipfes  des  fa- 
tellites  de  Jupiter , foit  dans  des  vues  géographiques,  foit  pour 
perfeékionncr  la  théorie  de  ces  petites  planètes.  Ces  obferva- 
tions firent  reconnoître  une  nouvelle  inégalité  dans  le  mouve- 
ment du  premier  fatellite.  On  remarqua  ^ue  depuis  l’oppofi- 
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tion  jufqucs  vers  la  conjondlion  de  Jupiter  & du  Soleil , les 
dmerfions  de  ce  fatcllite  hors  de  l’ombre , qui  font  les  feules 
qu’on  puifle  obferver , retardoient  continuellement  fur  le  cal- 
cul , de  forte  que  la  différence  étoit  vers  la  conjonéHon  d’en- 
ron  14  minutes.  On  obfcrvoit  le  contraire  après  la  conjonc- 
tion , c’eft-à-dire,  que  depuis  les  premières  immerfions  qu’on 
obferve  après  laconjonébion,  jufqu’aux  dernicres  obfervations 
de  ce  genre  qu’on  peut  faire  avant  l’oppofition , l’entrée  du 
fatellite  dans  l’ombre  anticipoit  de  plus  en  plus  le  calcul , la 
différence  allant  enfin  julqu’à  environ  14  minutes. 

On  attribue  ordinairement  à M.  Roemer{a) , d’avoir  trouvé 
l’explication  également  vraifcmblable  & ingénieufe  , qu’on 
donne  de  ce  phénomène.  Mais  on  fe  trompe  : on  voit  par  un 
écrit  de  M.  publié  au  mois  d’Août  1675  , que  c’efl:  cet 

Aftronome  qui  cri  eft  le  premier  auteur.  « Cette  féconde  iriéga- 
M lité , dit-il , paroît  venir  de  ce  que  la  lumière  employé  qucl- 
• » que  tems  à venir  du  fatellite  jufqu’à  nous  ; & qu’elle  met  en- 

j>  viron  dix  à onze  minutes  à parcourir  un  efpace  égal  au  demi- 
» diamètre  de  l’orbite  terreftre  >5  {é>).  Cependant  quelque  tems 
après , M.  CaJJlni  ébranlé  par  une  difficulté  dont  on  parlera 
bien-tôt , changea  de  fentiment.  Mais  cette  explication  aban- 
donnée de  fon  auteur , M.  Roemer  l’adopta , & la  fit  valoir 
d’une  maniéré  qui , malgré  les  difficultés  de  M.  CaJJtni , réu- 
nit prcfquc  tous  les  fulftagcs  : En  voici  le  précis. 

Si  la  terre  reftoit  conftamment  au  même  point  A où  elle 
F'ig.  i'-7-  eft,  lorfqu’on  obferve  une  des  premières  émernons  du  fatellite 
après  l’oppolltion  de  Jupiter,  on  verroit  toutes  ces  émer/ions 


{a)  M.  Roemer  ( Olaus  ) , naqui:  à Co- 
^nhague , le  i y Septembre  1^44  , v.  ftyl. 
Son  premier  maître  fut  Erafme  Bartbolin , 
avec  lequel  il  travailla  juiqu*en  1^71  , que 
M.  Picard  allant  à Uranibourg  , lui  trouva 
tant  de  difpoûtions  pour  les  Maihéniati- 
ques , qu’il  Rengagea  à le  Cuivre  en  Fran- 
ce '9  mais  rien  n*ell  plus  hazardc  que  ce 
qu'on  lit  dans  la  Préface  du  DiHionnairt  de 
Aiathenuti^ues , Cçavoir  que  M.  Picard  ne 
Pemployoic  qu’à  nettoyer  Ces  verres.  M, 
Roemer  vint  a Paris  fur  un  pied  plus  diftin- 
gué  , & ne  tarda  pas  a être  penûonné  du 
Koi , & admis  dans  l'Acadcinie,  dont  il 
enrichit  les  Mémoires  de  quantité  d’inven- 
lions  lucchaniqucs  & aftron»miqucs.  Il  re- 


tourna en  i69i  dans  fa  patrie  > où  il  fut  dé- 
coré du  titre  d'Aflronome  du  Roi.  11  Ce  mit 
alors  à travailler  à déterminer  la  parallaxe 
annuelle  des  fixes  : nous  avons  rendu  comp- 
te de  lès  tentatives  ôc  de  lès  prctemîom  fur 
ce  fujet , dans  la  Part.  III , L.  IV, art.  VU. 
Il  fut  fait, en  170; , premier  MagiArat  de 
Copenhague  , & Conlciller  d'Etat , places 
qu’il  remplit  avec  la  làtisfaélion  publique , 
julqu’à  fa  mort , qui  arriva  le  19  Septembre 
1710.  On  trouve  fa  vie  à la  tête  du  Livre 
que  M.  Horrebov  Ibn  Cucceireur,  publia 
cn  1711,  fous  le  titre  de  Bafis  Apronomite^ 
6*4.%  qui  eft  une  delcription  de  roblèrva- 
toire , & des  inftrumcns  de  M.  Roemer, 

[b]  HiAoire  derAcadcmie.ann.  itf7y» 
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arriver  au  moment  indiqué  par  le  calcul.  Mais  durant  l’inter- 
valle de  cette  émerCon  à la  fuivante , la  terre  palTc  en  <i , & 
s’éloigne  de  Jupiter  de  la  quantité  a A.  Si  donc  la  lumière  ve- 
nant du  fatcllite,  employé  quelque  tems  à fc  tranfmettre  d’un 
lieu  à un  autre , elle  arrivera  plus  tard  eu  a qu’en  A.  Ainfi  l’ob- 
fervatcur  terreftre  verra  plus  tard  le  retour  de  la  lumière  du  fa- 
tcllite , <^ue  s’il  eût  refté  en  A.  A la  vérité  , cette  diiïërcace 
de  tems  lera  infenfiblc  d’une  émerfion  à la  fuivante.  Mais 
quand  la  terre  fera  parvenue  au  point  B de  fon  orbite,  alors  le 
calcul  anticipera  le  moment  de  l’obfervation  , de  tout  le  tems 
que  la  lumière  mettra  à parcourir  la  diftance  A B , prcfquc 
égale  au  diamètre  de  l’orbite  terreftre  ; & c’eft-là  précifément 
le  phénomène  qu’on  obfcrve.  Lors  au  contraire  que  la  terre 
arrivée  en  C , commencera  à appercevoir  les  immcrlions  du 
même  fatcllite  dans  l’ombre , la  terre  allant  au  devant  de  la 
lumière , l’obfervation  anticipera  de  plus  en  plus  le  calcul , de 
manière  que  quand  le  fpeélatcur  terreftre  fera  en  D , il  verra 
l’immerfion  plutôt  que  le  calcul  ne  l’indique , de  tout  le  tems 
que  la  lumière  met  à aller  de  D en  C. 

Cette  ingénieufe  explication  nous  fournit  la  folution  d’un 
des  plus  curieux  problèmes  auxquels  l’cfprit  humain  fcmblc 

Î)ouvoir  afpirer  ; Içavoir  de  déterminer  la  vîtefle  avec  laquelle 
a lumière  fe  répand  dans  les  cfpaccs  céleftes.  La  quantité  de 
tems  dont  le  calcul  des  émcrfions  anticipe  le  moment  de  l’ob- 
fervation , eft  de  i j à 1 6' , lorfque  la  terre  cft  dans  le  point  B , 
l’un  des  derniers  d’où  l’on  puiffe  ^percevoir  Jupiter  prêt  à 
être  caché  dans  les  rayons  du  Soleil.  IJelà  on  concLud  ,cn  com- 

{ tarant  la  corde  AB  avec  le  diamètre  de  l’orbite  terreftre , que 
a lumière  met  i6i  i 8',  à parcourir  cette  étendue,  d’où  il  luic 

3u’elle  vient  du  Soleil  à nos  yeux  dans  l’efpacc  de  8 à 9^.  Mais  la 
iftancc  de  cet  aftre  à la  terre,  cft  d’environ  1 0000  dcmi-diamc- 
tres  terreftres.  Ainfi  la  lumière  en  parcourt  environ  40  dans 
une  féconde  : elle  ne  met  qu’une  fécondé  & demie  à venir  de 
la  Lune  jufqu’à  nous.  Cette  vîtefle,  quelque  prodigieufe  qu’elle 
foit , ne  doit  pas  paroître  incroyable  à un  Philofophe.  Le  ][yf*« 
tême  de  l’Univers  n’cft  qu’un  compofé  de  merveilles  non 
moins  dignes  d’admiration , & aufli  propres  a confondre  l’cf- 
prit  humain.  ' ' 

Le  mouvement  fuccefllf  de  la  lunücrc  a etc  pendant  long'* 
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tcms  fujctà  deux  objc£kions,  dont  une  étoit  affez  prcflàntc. 
La  première  eft  de  M.  Cajfini , & c’eft  celle  qui  lui  fit  changer 
de  lentimcnt,  comme  on  a dit  plus  haut.  Si  le  mouvement 
fuccefiif  de  la  lumière  eft  la  caulc  de  l’inégalité  dont  on  vient 
de  parler,  d’où  vient,  difoit-il,  n’a-t’ellc  point  lieu  à l'égard 
des  trois  autres  fatellites  ? Leurs  éclipfes  devroient  être  fujettes 
aux  mêmes  accélérations  & retardemens  périodiques  que  celles 
du  premier,  cependant  on  n’obfcrvc  rien  de  femblable.  M. 
Maraldi  (a) , qui , à l’exemple  de  fon  oncle , rejette  ce  mouve- 
ment de  la  lumière  , fortifie  cette  objcûion  de  quelques  au- 
tres , & furtout  de  celle-ci.  Si  c’étoit  ce  mouvement  qui 
produisît  le  phénomène  en  queftion , on  devroit , difoit-il , ob- 
l’crver  une  troificme  inégalité  , dépendante  du  lieu  de  Jupiter 
dans  Ton  orbite , & qui  feroit  retarder  les  éclipfes  de  fes  iatel- 
litcs  , depuis  fon  périhélie  jufqu’à  fon  aphélie  , 8c  au  contraire 
avancer  depuis  Ion  aphélie  jufqu’.\  fon  périhélie.  Car  toutes 
chofes  d’ailleurs  égales , la  diftance  de  Jupiter  à la  terre , va  en 
croiftant  dans  le  premier  cas  , 8c  en  décroiftant  dans  le  fé- 
cond. Et  cette  diflérencc  de  tems,  ajoutc-t’on,  ne  feroit  pas  in- 
fenfible:  en  effet,  la  différence  d’éloignement  de  Jupiter  à nous, 
eft  dans  ces  deux  cas  le  double  de  l’excentricité  de  fon  orbite;  ce 
qui  fait  environ  une  moitié  de  la  diftance  du  Soleil  à la  terre. 
Ainfi  le  rems  employé  par  la  lumière  à parcourir  cette  diftan- 
ce,  étant  de  huit  à neuf  minutes,  il  en  faudra  environ  quatre 
de  plus , Jupiter  étant  dans  fon  aphélie , que  lorfqu’il  fera  dans 
fon  périhélie. 

Mais  ces  objections,  qui  étoient  confidérables  du  tems  de 
MM.  Cajjmi  &c  Mara/Ji  , font  aujourd’hui  fuffifamment  réfo- 
hics.  De  tous  les  fatellites  de  Jupiter,  le  premier  eft  le  feul 
dans  lequel  on  piiifte  démêler  cette  inégalité  particulière,  par- 
ce que  c’eft  celui  dont  le  mouvement  eft  le  plus  régulier , 8c  le 
mieux  afiujetti  au  calcul.  Il  n’en  eft  pas , à beaucoup  près , de 
même  des  autres.  On  commet  encore , à l’égard  de  ces  der- 
niers , 8c  en  ufant  même  des  meilleures  tables  , des  erreurs 
beaucoup  plus  grandes  que  la  plus  grande  équation  dépen- 
dante du  mouvement  de  la  lumière.  D’ailleurs  leur  entrée 
dans  l’ombre  eft  fi  lente , que  jointe  aux  variations  qui  naif- 

<a)  Mémoires  de  l’Académie  , 1707. 
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fcnt  de  l’inégalité  des  Télefcopes  , des  yeux,  & des  hau- 
teurs de  Jupiter  fur  l’horizon,  elle  rend  incertaine  à plufieurs 
minutes  près,  le  vrai  moment  de  l’immcrlion.  Ainfi  il  n’cft  plus 
furprenant  qu’on  ne  puiiTe  point  y reconnoître  d’une  manière 
décifiyc  le  retardement  ou  l’accélération  que  produit  le  mouve- 
ment fuccellîf  de  la  lumière. 

A l’égard  de  la  féconde  objeétion  , fçavoir  celle  de  M.  Ma- 
raldi , efle  cft  entièrement  réfoluc.  Depuis  que  la  théorie  di» 
premier  fatellite  a été  rcébifiée  en  plufieurs  points  , l’inégalité 
provenante  de  l’excentricité  de  Jupiter , a été  parfaitement  re- 
connue ; ic  elle  entre  au  nombre  des  élémens  du  calcul , dans 
toutes  les  tables  modernes.  On  peut  voir  entr’autres , fur  cela, 
celles  que  M.  Vargeniin  a publiées  il  y a peu  d’années  , & qui 
par  leur  excellence  font  dans  une  grande  cftime  auprès  des 
Aftronomcs.  Ajoutons  que  cette  heureufe  découverte , déjà  fi 
conforme  à la  faine  Phyfique , vient  de  recevoir  un  nouveau 
degré  de  certitude  , de  celle  de  M,  Bradlei  fur  l’aberration 
des  fixes , dont  on  rendra  compte  dans  le  lieu  convenable. 

VIII. 

Pendant  qu’on  faifoit  les  belles  découvertes  qu’on  a expo- 
fées  dans  les  articles  précédens,  l’Académie  des  Sciences,  tou- 
jours attentive  à leur  principal  objet , qui  cft  de  fervir  à la  fo- 
ciété  , n’oublioit  rien  pour  tirer  ce  fruit  de  l’Aftronomic , en 
perfeélionnant  par  fon  moyen  la  Navigation  8c  la  Géographie. 
On  voit  cette  fçavante  Compagnie  raUcmbler  avec  foin  des  fa 
naiftance  toutes  les  obfcrvations  propres  à ce  grand  deflein  , 
entretenir  des  corrcfpondances  avec  les  Obfervateurs  les  plus 
habiles  rrâandus  dans  difFérens  pays , dépêcher  enfin  quelque- 
fois des  Obfervateurs  pour  éclaircir  des  points  importans  de 
Géographie.  Les  voyages  entrepris  par  MM.  Picard  fie  Richer, 
n’étoient  pas  feulement  relatifs  à l’Aftronomic  ; ils  avoienc 
aulli  pour  objet  la  Géographie  & la  Navigation , 8c  de  déter- 
miner d’une  manière  fûre  la  pofition  de  divers  lieux. 

Il  étoit  naturel  que  l’exécution  de  ce  grand  projet  commen- 
çât par  la  France  ; aufiî  fût-ce  le  premier  travail  que  s’impofa 
l’Académie  avec  l’agrément  du  Minifterc.  On  voit  dès  les 
années  1671  ôc  167a,  divers  Géomètres  8c  Obfervateurs  dif- 
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pcrfés  dans  les  Provinces  , en  lever  géométriquement  le  plan 
& fixer  >la  pofition  des  points  principaux  par  des  obfcrvations 
céleftes.  Mais  ce  fut  en  1679  qu’on  commença  à mettre  plus 
d’aélivité  dans  cette  entreprilc.  On  réputa  qu’il  falloit  d’a- 
bord bien  établir  les  extrémités  du  Royaume  dans  tous  les 
fens.  MM.  Picard  bc.  de  la  Hire  furent  chargés  de  ce  travail , 
auquel  ils  employèrent  environ  deux  ans.  On  peut  voir  le  dé- 
tail de  leurs  obfcrvations  & de  leurs  courfes  dans  l’Hiftoirc 
particulière  de  l’Académie;  il  fuffira  ici  d’en  préfenter  le  réful- 
tat,  qui  cft  très-propre  à juftifier  l’utilité  de  ces  travaux. 

En  effet , on  ne  Içauroit  fc  repréfenter  combien  de  groffie- 
rcs  erreurs  le  trouvoient  dans  la  Carte  de  la  France,  avant  que 
l’Académie  eût  entrepris  de  la  réformer.  Toutes  les  bornes  en 
étoient  confidérablcment  déplacées.  Les  Géographes  met- 
toient  entre  Brcft  & Paris  une  différence  en  longitude,  de  8®, 
& 9 à I O minutes  : les  obfervations  réitérées  de  MM.  Picard  & 
de  la  Hire , apprirent  qu’elle  n’étoit  que  de  6°  , 54'  ; de  forte 
que  cette  pointe  de  la  Bretagne  étoit  avancée  dans  la  mer  de 
plus  de  30  lieues  qu’il  ne  falloit.  Il  en  étoit  à peu  près  de  mê- 
me de  toute  la  côte  de  l’Océan.  11  y a plus  ; la  latitude  de  la 
plupart  des  villes  méridionales  du  Royaume , étoit  marquée 
moindre  qu’elle  n’étoit,  & l’erreur  qui  alloit  toujonrs  en  croif- 
fant  A mcfurc  qu’on  s’éloignoit  de  la  capitale , étoit  de  plus 
d’un  demi-degré  aux  frontières  ; erreur  monftrueufc , fi  l’on 
confiderc  avec  combien  de  facilité  l’on  peut  mefurcr  la  lati- 
tude d’un  lieu.  M.  de  la  Hire  dreffa  une  Carte  corrigée  fuivant 
ces  obfcrvations , & où  ces  différences  étoient  marquées.  Lorf- 
qu’il  la  préfenta  au  Roi , ce  Prince  qui  voyoit  fon  domaine  rcF 
ferré  de  tout  côtés  , dit  en  badinant , que  fon  Académie  lui 
témoignoit  bien  peu  de  rcconnoiflancc  , puifquc  tandis  qu’il 
la  foutenoit  par  la  protcétion  & fes  dépenfes,  elle  diminuoit 
l’étendue  de  là  domination.  L’Académicien  répondit  appa- 
remment que  la  puilfancc  d’un  Monarque  dépendoit  moins 
de  cette  étendue  que  du  nombre  & de  l’attachement  de  fes 
fujets;  & qu’en  cela  Sa  Majcfté  l’emporteroit  toujours  fur  tous 
les  autres  Princes  de  l’Europe. 

M.  Picard  avoit  propofé  en  1 68 1 , à M.  Colbert , une  entre- 
prife  qu’on  commença  à exécuter  en  16S3.  Les  corrections 
que  donnoient  les  oblervations  faites  fur  les  côtes  du  Royaume, 

& 


Digitized  by  Googli 


DES  MATHÊMATIQUES./’.irt.IV.ZiV.VIII.  yir 

& de  coté  & d’autre  dans  l’intérieur , avoicnt  déjà  appris  qu’il 
falloir  reflcrrcr  toute  l’étendue  que  lui  donnoicnt  les  ancien- 
nes Cartes  à peu  près  proportionnellement  à l’éloignement 
des  lieux  à la  méridienne  ou  au  parallèle  de  Paris.  Cependant 
cela  ne  fuffifoit  pas  pour  avoir  une  Carte  parfaite  ; car  l’erreur 
n’étoit  pas  toujours  proportionneUc  à cet  éloignement , ni 
dans  le  même  fens.  C’eft  par  cette  raifon  qu’on  avoir  com- 
mencé dès  l’année  1 67 1 , à lever  géométriquement  la  Carte 
de  plufieurs  Provinces  du  Royaume  : mais  outre  que  cette  mé- 
thode éroit  cxceflîvcment  longue,  M.  Picard  entrevoyoit  des 
difficultés  dans  la  réunion  de  toutes  ces  Cartes , les  erreursi 
particulières  pouvant  s’accumuler  , & rejetter  les  extrémités 
fort  loin  de  leur  pofition  véritable.  Pour  remédier  à cet  in- 
convénient , il  propofa  de  tracer  une  méridienne , c’eft-à-dirc  , 
de  déterminer  par  des  opérations  géométriques  la  pofition  de 
la  méridienne  de  l’Oblcrvatoirc  de  Paris  à travers  tout  le 
Royaume.  Cette  ligne  devoit  être  regardée  comme  une  di- 
reébrice  générale  très-commode  , pour  y rapporter  toutes  les 
autres  pofitions.  Il  y avoit  dans  cette  entreprife  , un  autre 
avantage  relatif  à la  connoiflance  parfaite  de  la  grandeur 
de  la  terre.  Car  au  moyen  de  ces  operations , on  devoit  avoir 
avec  plus  de  précifion  la  longueur  de  tout  l’arc  du  méridien  , 
compris  dans  le  Royaume,  6c  par  conféement  la  grandeur  du 
degré  avec  bien  plus  d’exaélitude.  M.  Picard  vouloir  enfia 
qu’on  partageât  toute  l’étendue  du  Royaume  en  triangles  ap- 
puyés les  uns  fur  les  autres,  6c  ayant  leurs  fommets  dans  des 
endroits  remarquables , dont  la  pofition  auroit  été  aulîî  pour 
la  plupart  déterminée  aftronomiqucment.  Ce  travail  fait , il 
n’eût  plus  fallu  que  lever  géométriquement  l’intervalle  du  ter- 
rein  renfermé  dans  chacun  de  ces  triangles  , 8c  en  les  alTera- 
blant  on  devoit  avoir  une  Carte  auffi  parfaite  qu’il  cft  permis 
de  l’attendre  de  l’induftrie  humaine. 

Ce  plan  parut  raifonnable  6c  expéditif  à M.  Colbert , 6c  il 
ordonna  à l’Académie  de*  l’exécuter.  On  fe  mit  à l’ouvrage 
dès  le  milieu  de  l’année  1680.  M.  CaJJîni , accompagné  de 
MM.  Chamelles,  Karin^  Deshayes , Sedileau  hL  Pemim,  alla 
du  côté  du  Midi  ; 6c  M.  de  la  titre  , aidé  de  MM.  Pothenot  Sc 
le  F ivre , tourna  du  côté  du  Septentrion.  M.  Ca^ni  prolongea 
eette  même  année  la  méridjenne  de  140000  toifes,  ou  près 
Tome  II.  V U U 
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de  70  lieues  , & détermina  géométriquement , i l’égard  de 
la  méridienne  de  Paris , la  pofition  de  tous  les  lieux  un  peu 
remarquables,  qui  étoient  fitués  dans  l’étendue  de  pays  qu’elle 
travcrloit.  M.  de  la  Hire  en  fit  autant  du  côté  du  Nord , 8c 
prolongea  la  méridienne  jufqu’à  Dunkerque  8c  Mont-CafleJ. 
Les  chofes  en  étoient  à ce  point , lorfque  M.  Colbert  mourut. 
Cette  mort  fi  funefte  aux  beaux  Arts,  que  du  moment  même 
où  elle  arriva , on  ceflTa  de  travailler  au  plus  magnifique  monu- 
ment de  l’Architcéture  Françoife , pour  n’y  longer  de  nou- 
veau qu’après  plus  de  fo^xante-dix  ans  , interrompit  pref- 
que  fubitement  le  travail  de  la  méridienne;  M.  CaJJini  conti- 
nua néanmoins  jufqu’au  mois  de  Novembre  les  op^érations 
qu’il  avoir  commencées;  il  en  préfenta  le  deflein  au' Roi,  qui 
Jes  approuva,  8c  les  jugea  dignes  d’être  poulTécs  jufqu’à  l’cx- 
irêmité  du  Royaume  ; mais  diverfes  circonRances  en  fufpen- 
dirent  la  continuation  : Hle  ne  fut  reprife  que  plufieurs  an- 
nées après , fçavoir  au  mois  d’Août  de  l’année  1 700.  M.  CaJJi- 
ni , qui  avoir  commencé  ce  travail , le  reprit  alors  , 8c  le  poulla 
durant  le  relie  de  cette  année  8c  la  fuivantc,  jufqu’aux  Pyré- 
nées. On  eut  par  ce  moyen  une  étendue  de  plus  de  fix  degrés 
du  méridien , mefurée  géométriquement  ; d’oü  l’on  conclut 
la  grandeur  du  degré  terrellrc  de  57097  toifes. 

il  rclloit  encore  à mefurer  l’arc  du  méridien  intercepté 
entre  Paris , 8c  l’extrémité  feptentrionale  du  Royaume.  Car 
quoique  nous  ayons  dit  que  M.  de  la  Hire  y avoir  travaillé 
en  1680,  il  n’avoit  proprement  fait  que  reconnoître  les  objets, 
pour  revenir  enfuite  à des  opérations  plus  exaclcs.  On  juge.i 
donc  qu’il  falloir  recommencer  fa  mclure,  ou  celle  de  M.  Pi- 
card s’étoit  terminée.  M.  Cajjlni , le  fils  du  célébré  Domini- 
que CajJini, en  fut  chargé,  Sc  l’exécuta  en  1718.  On  trouva 
J’arc  du  méridien  intercepté  entre  Dunkerque  8c  Paris  de 
2®,  45%  50^;  8c  p.ir  la  mefure  trigonométrique,  on  conclut  la 
grandeur  moyenne  du  degré  dans  cette  partie  de  la  France  , 
de  56960  toiles.  On  peut  voir  le  détail  de  toutes  ces  opéra- 
tions dans  le  Livre  que  M.  Cajfini  de  Thuri , publia  peu  après 
fur  ce  fujet  (a).  Perfonne  n’ignore  la  divifion  que  cette  mc- 
furc  occafionna  parmi  les  Aftronomes  concernant  la  figure  de 
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la  terre.  Mais  cela  appartient  à l’hiftoirc  de  l’Artronomic  du- 
rant ce  fieclc  ; & comme  ce  doit  être  la  matière  d’un  article 
confidërablc  de  la  partie  fuivantc  de  cet  ouvrage , nous  n’eti 
dirons  pas  davantage  pour  le  préfent. 

Le  zele  avec  lequel  l’Académie  travailloit  à corriger  la 
Carte  du  Royaume , ne  l’empêchoit  pas  de  porter  en  même 
tems  fes  vues  plus  loin  , & de  jetter  les  fondemens  d’une  cor- 
reétion  femblablc  dans  la  Géographie  entière.  Ce  furent  ces 
vues  qui  l’engagèrent  à envoyer  en  i68i  & i68z,  trois  Ob- 
fervateurs , Mclfieurs  Duglos , Varin  & Deshayes , obferver  la 
polition  du  Cap-Verd  , pofition  très-importante  pour  déter- 
miner en  général  celle  de  la  côte  d’Afrique.  Comme  l’on  ne 
pouvoir  obferver  au  Cap-Verd  même , on  choifit  l’Ifle  de  Goc- 
réc  , qui  en  eft  à la  vue,  & où  la  France  avoit  alors  un  éta- 
blilTement.  Les  obfervations  qu’on  y fit  montrèrent  que  cette 
partie  de  la  Géographie  n’avoit  pas  moins  befoin  que  les  autres 
de  correebion.  On  trouva  qu’à  l’exception  de  Blaeu^  tous  les. 
Géographes  avoient  placé  cette  pointe  occidentale  de  l’Afri- 
que , beaucoup  plus  à l’oueft  qu’elle  n’efl:  réellement.  Delà 
Mclfieurs  Karin  &C  Deshayes  allèrent  à la  Guadeloupe  & à 
la  Martinique.;  leurs  obfervations  confirmèrent  l’Académie 
dans  la  perfuafion  où  elle  étoit  déjà , que  toutes  les  longi- 
tudes marquées  dans  les  Cartes , à l’égard  de  l’Obfcrvatoire 
de  Paris , étoient  trop  grandes , & d’autant  plus  erronées,  que 
les  lieux  étoient  plus  éloignés  ; remarque  déjà  faite  par  Mcf- 
fieurs  de  Pereisk  & Gajjendi , à l’égard  de  l’étendue  de  la  Mé- 
diterranée , & qui  fut  encore  confirmée  par  le  voyage  que 
M.  Cha:[elles  fit  en  1^93  , dans  les  Echelles  du  Levant.  On 
conclut  de  ces  obfervations , qu’il  falloir  rapprocher  de  z 5 à 
30”,  les  pays  extrêmement  éloignés,  comme  les  Indes  & la 
Chine.  On  ofa  même  dès-lors  conftruire  fur  ces  principes  le 
grand  planifphere  de  l’Obfervatoire;  & lorfnuc  M.  Hallei  vint 
en  France,  il  fut  bien  étonné  de  voir  que  fur  de  fimples  con- 
jeébures  on  eût  placé  aufli  exadbement  qu’on  l’avoit  fait , le  Cap 
de  Bonne-Efpcrance.  Les  obfervations  qu’il  avoit  faites  en 
1677  , dans  rifle  de  Sainte  Hélcne  , lui  avoient  appris  que  ce 
Cap  étoit  de  fept  ou  huit  degrés  plus  occidental  que  ne  le  mar- 
quoient  les  Cartes  ordinaires , ôc  c’étoit  jufbcmenc  la  correc* 
jipn  qu’on  y avoit  faite  dans  le  planifphere. 
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L’Académie  devoit  nacurcllcmcnt  chercher  à vérifier  pat 
des  obfhrvations  immédiates , fes  conjeélures  fur  la  Carte  de 
l’Afie.  Cela  eût  certainement  valu  la  peine  d’un  voyage,  s’il 
n’y  avoir  pas  eu  déjà,  dans  cette  contrée  de  la  terre  , plufieurs 
Oofcrvatcurs  qu’il  ne  s’agillbit  que  de  diriger  fie  d’inviter  à 
un  commerce  d’obfervations.  Tout  le  monde  fçait  que  ce  qui 
a foutenu  long-tcms,  fie  qui  foutient  encore  à la  Chine  les 
Milîîonnaircs  Européens , c’eft  leur  habileté  dans  les  Mathé- 
matiques, fie  furtoutdans  l’Aftronomie  pour  laquelle  les  Chi- 
nois ont  une  vénération  fingulicre.  Aufli  depuis  le  P.  Ricci 

Îui  s’étoit  ouvert  ‘l’entrée  dans  cet  Empire  , la  Compagnie  de 
cfus  n’y  envoyoit  prcfque  que  des  hommes,  qui , au  zcle  évan- 
gélique , joignoient  de  l’habileté  dans  les  Sciences  qui  y font  ef- 
timées.  Si  leur  zele  pour  la  propagation  du  Chriuianifme  n’a 
pas  eu  le  fuccès  qu’ils  defiroient,  ils  ont  eu  du  moins  l’occa- 
non  de  procurer  à l’Europe  des  connoilTanccs  géographiques 
très-précieufes. 

En  effet , ces  fçavans  Miflîonnaires  n’avoient  pas  attendu 
les  invitations  de  l’Académie  des  Sciences,  pour  faire  une 
multitude  d’obfervations  utiles.  Malgré  leurs  travaux  apofto- 
liques,  peu  de  phénomènes  avoient  échappé  à leur  vigilance. 
Dans  le  catalogue  des  éclipfes,  dreffé  par  le  P.  Riccioli  , on  en 
voit  un  grand  nombre  obfervées  à Goa,  à Macao,  fie  au  Japon  ; 
& ces  obfcrvations  comparées  avec  celles  des  mêmes  phéno- 
mènes faites  en  Europe,  avoient  déjà  montré  qu’il  falloir  beau- 
coup raccourcir  l’étendue  donnée  jufqu’alors  à l’Afie  d’Occi- 
dent  en  Orient,  C’eft  fur  ces  fondemens  que  le  Pere  Martini 
avoir  conftruit  fes  Cartes  de  la  Chine , qu’il  publia  en  1654  , 
fous  le  titre  à' Atlas  Sinicusj  fie  le  P.  Couplet , celles  qu’il  don- 
na en  1684.  Ils  s’étoient  néanmoins  encore  trompés  de  plu- 
ficurs  degrés , furtout  à l’égard  de  l’extremité  orientale  de  la 
Chine;  erreur  qu’on  exeufera  facilement  quand  on  confidé- 
réra  qu’il  n’cft  pas  aifé  de  fccouer  tout  à coup  un  ancien  pré- 
jugé. D’ailleurs  l’art  d’obfcrver  n’étoit  pas  encore  porté  au 
point  de  perfeélion  qu’il  a atteint  vers  la  fin  du  ficclc  pafTé. 

L’Académie  des  Sciences  s’adrefTa  à ces  fçavans  Miflionnai- 
res  pour  fe  procurer  les  lumières  qu’elle  defiroit  fur  la  deferip- 
tion  de  l’Ane,  fie  bicn-tôt  elle  reçut  d’eux  une  ample  moiflon 
d’obfervations  de  toute  efpece  , relatives  à l’Aftroaoxnic  ou  à 
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la  Géographie  de  l’Inde  , que  le  Père  Gouye  publia  en  1688  , 
avec  des  notes  , de  qui  font  aulTi  partie  des  anciens  Mé- 
moires de  l’Académie.  Elle  eut  le  plailir  de  voir  confirmer  ce 
qu’elle  avoir  foupçonné  , fçavoir  t^u’il  falloir  rapprocher  l’cx- 
trêmité  orientale  de  l’Afiede  15  a 30°,  & proportionnelle- 
ment les  lieux  moyens,  afin  de  repréfenter  ndellcment  cette 
partie  du  monde.  En  effet , quelques  obfcrvations  d’éclipfes 
faites  à Goa  , diminuèrent  la  différence  de  longitude  de  cette 
ville  avec  Paris,  de  Il  en  fut  de  même  de  la  ville  de 
Siam.  Une  autre  obfervation  faite  à Macao , nous  rendit  plus 
voifins  de  ce  port,  de  1 7'’.  Pékin  fut  reproché  par  la  même  voie 
de  Paris  , de  plus  de  15  degrés.  Toutes  ces  correfkions  fî 
confidérables  fie  fi  néceflàircs  , ont  depuis  été  confirmées 
par  une  multitude  d’obfcrvations , ouvrage  des  Aftronomes 
de  la  même  Société  , établis  dans  l’Inde  ou  à la  Chine.  Tou- 


jours attentifs  à l’avancement  de  la  Géographie  fie  de  l’Aftro- 
nomic , ils  ne  ceffent  d’envoyer  des  obfcrvations  propres  à cet 
objet;  fie  c’eft  à eux  fculs  que  nous  devons  les  connoiflànccs 
exactes  que  nous  avons  aujourd’hui  de  ce  vafte  Empire , de  la 
Tartarie  occidentale,  fie  des  pays  adjacens.  Les  Cartes  détail- 
lées qu’ils  en  ont  données,  fie  qu’on  voit  clans  la  grande  Hif- 
toire  de  la  Chine  du  Pere  Duhalde  , font  un  vrai  tréfor  en 
Géographie.  Je  m’étendrois  avec  complaifancc  fur  les  nom- 
brculcs  obligations  qu’on  a à ces  fçavans  Miffionnaircs,  fans 
les  raifons  que  j’ai  fi  fouvent  alléguées. pour  exeufer  ma  briè- 
veté fur  certains  points. 

Quelque  démonftrative  que  foit  la  méthode*  employée  par 
l’Académie  dçs  Sciences  dans  cette  réformatipn  de  1^ Géogra- 
phie, elle  n’a  pas  laiffé  de  trouver  >des  contradiébeurs.  Qn  vie 
entr’autres , en  1 690 , le  célébré  Ifaac  Vbffius , s’élever  contre 
la  maniéré  de  détesminer  les  longitudes  des.  lieux  par  des  ob- 
fervations  aftronomiques  (a).  Mais,  foit  dit  fans  prétendre  dé- 
roger au  mérite  de  ce  fçavant , ç’en  étoit  allez  de  fon  Livre 
De  naturâ  lucis , pour  jirouver  qu’il  avoir  beaucoup  plus  d’éni. 
djtion  que  de  lumières  philofophiques  ; , fie  il  pouvoir  Ce 
difpcnfcr  d’en  donner  une  nouvelle  preuve, par  les  vagues  dé- 
clamations qu’il  fait  contre  l’ouvrage  de  l’Académlc.  Que 


(a)  De  hngUuJin.xef O,  tond.ia-^”,  - 
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pcnfcr  en  effet  d’un  homme  qui  dit,  ^«'^7  ne  peut  fe  perjuadef 
que  des  planètes  fi  éloignées  ( il  porte  des  fatcllites  de  Jupiter) 
puijfentétre  une  mefuredes  longitudes , à quoi  il  ajoute,  que  juf- 
qu'à  ce  qu'on  fçache  faire  des  calculs  plus  exads  des  éclipfes , il 
Vaut  beaucoup  mieux  prendre  les  longitudes  de  la  terre  même  ou 
des  Caps , que  de  les  aller  chercher  dans  le  ciel.  Ces  derniers  mots 
tout-à-fait  remarquables , montrent  que  M.  Vojfius  n’avoit  pas 
une  idée  claire  de  ce  qu’on  appelle  longitude  en  Géographie. 
Car  de  quelle  utilité  font  les  Caps  ou  la  terre  même  pour  dé- 
terminer la  différence  de  longitude  d’un  lieu  à un  autre.  J’ai 
trop  bonne  opinion  de  mes  lecteurs  pour  les  amufer  d’une  ré- 
futation qui  nefuppofe  que  quelques  légères  connoillànces  de 
la  fphcrc.  Au  furplus , on  peut  confultcr  là-deffus  l’écrit  folidc 
que  M.  CaJJîni  oppofa  à rojfius.  On  le  trouve  parmi  les  an- 
ciens Mémoires,  T.  VII. 

I X. 

L’Angleterre  fi  féconde  en  Géomètres  du  premier  rang , 
vers  le  milieu  du  fiecle  paflTé  , ne  l’efi:  pas  moins  en  Aftrono- 
mes  célébrés.  On  y voit  fuccefiivement  fleurir  Seih  IVard , 
Evêque  de  Salisbury , Street , IVing,  Jean  Newton , Robert 
Hook  , le  Chevalier  IVren  , les  célèbres  Flamfieed  ScHallel, 
&c.  On  voit  auflî  la  Société  Royale  former  dès  fa  naifiàncc 
diverfes  entreprifes  utiles  à l’avancement  de  l’Aftronomie  , 
établir  & rechercher  des  correfpondances , faire  des  amas  d’ob- 
fervations  , & perfeétionner  en  divers  points  l’art  d’obferver. 
Que  ne  lui  doit-on  pas  furtout , pour  avoir  donné  naifiàncc  au 
véritable  fyftcme  du  monde  ? Cette  brillante  découverte,  l’ou- 
vrage de  l’immortel  Ifaàc  Newton,  fuffiroit  feule  pour  rendre 
mémorable  dans  l’Hiftoire  des  Sciences  , la  nation  qui  l’a  vu 
naître , & le  Corps  dont  il  fut  un  des  memUres. 

Le  fil  naturel  de  notre  fujet  nous  a déjà  conduit  à parler 
de  quelques-uns  des  Aftrônomcs  que  nous  venons  de  nommer, 
comme  Seth  Ward , Street,  Wing,  &c  (a).  Nous  n’y  ajoute- 
rons rien  , & nous  pafferons  à faire  connoître  les  ferviccs  que 
les  autres  ont  rendus  à l’Aftronomie. 

Le  Doéleur  Robert , eft  recommandable  à plufieurs 

{•)  f'oyct  Lit.  III,  art.  >. 
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titres  dans  cette  fcicncc.  Nous  avons  déjà  remarqué  qu’il  s’eft 
rencontré  avec  M.  Picard  en  ce  qui  concerne  l’application  de 
la  lunette  au  quart  de  cercle.  Ses  tentatives  pour  déterminer  la 
parallaxe  de  l’orbite  terreftre  {a) , mériteroient  encore  ici  une 
place,  fi  elles  ne  nous  avoient  pas  déjà  fulRlammcnt  occupés  {h). 
Nous  ne  nous  arrêterons  pour  le  préfent  qu’à  quelques  idées 
qu’on  trouve  à la  fin  du  Livre  que  nous  venons  de  citer,  & qui 
font  extrêmeoient  honneur  à cet  Aftronome.  En  effet , on  ne 
Toit  nulle  part  le  principe  de  la  gravitation  univerfelle , aufli 
clairement  énoncé , & plus  développé  avant  M.  Newton , que 
dans  le  Livre  dont  nous  parlons.  V oici  les  paroles  de  M.  Hook. 

J’expliquerai,  dit-il,  un  fyftême  du  monde  different  à bien 
des  égards  de  tous  les  autres  , 8c  qui  eft  fondé  fur  les  trois  fup- 
pofitions  fuivantes. 

1°.  Que  tous  les  corps  céleftes  ont  non  feulement  une  at- 
traélion  ou  une  gravitation  fur  leur  propre  centre , mais  qu’ils 
s’attirent  mutuellement  les  uns  les  autres  dans  leur  fphere  d’ac- 
tivité. 

z°.  Que  tous  les  corps  qui  ont  un  mouvement  fimple  & di- 
rcét , continueroient  à fe  mouvoir  en  ligne  droite , fi  quelque 
force  ne  les  en  détournoit  fans  celle , 6c  ne  les  contraignoit  à 
décrire  un  cercle,  une  cllipfe,ou  quelque  autre  courbe  plus 
compoféc. 

3".  Que  l’attraéiion  eft  d’autant  plus  puiffànte  que  le  corps 
attirant  eft  plus  voifin. 

. Il  ajoutoit  qu’à  l’égard  de  la  loi  fuivant  laquelle  décroît 
cette  force , il  ne  l’avoit  pas  encore  examiné  , mais  que  c’étoit 
une  idée  qui  méritoit  d’etre  fuivie , 6c  qui  pouvoir  être  très- 
utile  aux  Aftronomcs  ; conjcdlure  heureufe , 6c  qui  s’eft  véri- 
fiée d’une  manière  fi  brillante  entre  les  mains  de  M.  Newton. 

M.  Hook  fit  aulîî  quelques  expériences  dans  la  vue  de  forti- 
fier les  conjectures  précédentes  (c).  Il  fufpendit  d’abord  une 
boule  à un  fil  très-long , 6c  après  l’avoir  mife  en  ofcillation  , il 
lui  imprima  un  petit  mouvement  latéral  ; il  remarqua  que 
cette  boule  décrivoit  une  ellipfe , ou  une  courbe  en  forme  d’el- 
lipfe  autour  de  la  ligne  verticale.  Il  attacha  enfuice  au  fil  de 

(.1)  An  atiempt  to  pravt  the  motion  of  the  carth. 

(i)  Foyt{T.i,  p. 

^c)  Voyt[  fa  vie  « la  t£ce  de  lêt  (Eavres  polUkone^. 
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cette  première  boule,  un  autre  qui  en  portoic  une  plus  petite ^ 
& après  avoir  donné  à cette  dernière  un  mouvement  circu- 
laire autour  de  la  verticale , il  mit  la  première  en  mouvement, 
comme  dans  rcxpéricncc  précédente.  On  vit  alors  que  ni  l’une 
ni  l’autre  ne  décrivoit  une  cllipfe , mais  que  c’étoit  un  point 
moyen  entr’ellcs , & qui  fembloit  être  leur  centre  de  gravité. 
D’où  il  conclut  que  dans  un  fyftême  de  planètes,  tel  que  ce- 
lui de  la  Terre  & de  la  Lune  , c’cH  leur  centre  de  gravité  com- 
mun qui  décrit  une  ellipfc  autour  de  la  planète  centrale.  Tout 
cela  elt  fort  ingénieux  ; néanmoins  M.  Hook  ne  faifoir  pas  at- 
tention que  les  planètes  ne  décrivent  point  des  cllipfes  dont 
le  centre  foit  occupé  par  la  force  attirante  : c’eft  au  fojer  que 
réfide  cette  force.  On  lui  en  fit  l’obfervation  , & meme  on 
l’excita  par  la  promellc  d’une  récompenfe  confidérable  à dé- 
terminer quelle  loi  d’attraéfion  feroit  décrire  à un  corps  une 
cllipfe  autour  d’un  autre  immobile,  & placé  à l’un  des  foyers. 
Mais  cela  tenoit  à une  Géométrie  trop  délicate,  & cette  belle 
découverte , l’une  des  plus  propres  à honorer  l’cfprit  humain  , 

“ étoit  réfervée  à Newton. 

Wren.  Lc  ChevalicT  ÏVren  , dont  on  a déjà  parlé  comme  Mécha- 
nicien  , mérite  encore  ici  quelques  lignes , à titre  d’Aftrono- 
me.  On  lit  dans  l’Hiftoirc  de  la  Société  Royale , l’énumcra- 
tion  de  fes  inventions  aftronomiqucs.  On  met  dans  ce  rang 
divers  inflrumcns  nouveaux  plus  fubtilcmcnt  divifés,  ou  plus 
commodément  fufpendus  que  les  autres  ; diverfes  additions 
faites  au  Micromètre;  des  obfervations  fuivics  fur  Saturne  &, 
fon  Anneau,  avec  une  théorie  des  apparences  de  cette  pla- 
nète, écrite,  dit-on,  avant  que  celle  à’Huyghens  eût  vu  le 
jour , ce  qui  fcmblc  dire  que  M.  IVren  fc  rencontra  avec  Huy~ 
ghens  dans  l’hcurcufc  explication  que  celui-ci  a donnée  de  ces 
apparences.  On  ajoute  à cela  une  Sélénographic  complote , 
un  globe  lunaire  repréfentant  avec  tant  de  vérité  les  cavités 
& les  éminences  de  la  Lune,  que  lorfqu’il  étoit  éclairé  & re- 
gardé de  la  manière  convenable,  on  croyoit  voir  cette  planete 
telle  que  la  montre  le  Télefeope;  une  théorie  de  la  libration 
de  la  Lune  ; des  cflais  pour  déterminer  la  parallaxe  annuelle 
des  fixes  ; la  méthode  de  calculer  les  éclipfes  de  Soleil  par  la 
projeélion  de  l’ombre  de  la  Lune  fur  le  difque  de  la  terre  ; mé- 
thode , dit  l’Auteur  de  fa  vie , qu’il  avoir  imaginée  dès  l’année 

1 660  ; 
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1 660  ; une  hypothefe  enfin  fur  le  mouvement  des  Comeces , 
dont  nous  parlerons  dans  un  des  articles  fuivans.  Mais  les 
mêmes  raifons  qui  nous  ont  privés  de  la  connoiiïàncc  détail- 
lée de  Tes  inventions  en  méchanique , nous  privent  aulTi  de 
celle  de  fes  diverfes  inventions  aftronomiques. 

X. 

On  peut  contribuer  de  deux  maniérés  aux  progrès  de  l’Af-  DtM.Flmf’ 
tronomie.  L’une  confifte  à obferver  allidûment  les  phénome- 
nés  céleftes , pour  les  tranfmettre  à laj)oftérité  ; l’autre  à com- 
biner ces  oblervations , & à reconnoitre  par  leurs  fccours  les 
hypothefes  les  plus  propres  pour  repréfenter  les  mouvemens  des 
aftres , & les  prédire  à l’avenir.  Les  progrès  de  cette  dernière 
partie  de  l’Aftronomie , font  tellement  liés  à ceux  de  la  pre- 
mière , que  fans  leur  fecours  elle  ne  fçauroit  faire  un  feul  pas 
afliiré  ; enforte  qu’on  ne  doit  guere  moins  de  rcconnoiflànce  à 
ceux  qui  ont  laborieufement  ralTcmblé  ces  matériaux  précieux, 
qu’à  ceux  qui  les  ont  mis  en  œuvre.  , 

C’eft  principalement  par  des  travaux  du  premier  genre , que 
M.  Flamflead  (a)  s’eft  rendu  recommandable.  Je  dis  principale- 
ment ; car  on  lui  doit  quelque  chofe  de  plus  que  des  obfer- 
vations , entr’autres  deux  excellens  Ecrits  qu’il  publia  en  i 71, 
fur  l’équation  du  tems , & fur  la  théorie  lunaire  aHoroccius  (b) , 
écrits  qui  montrent  qu’il  n’étoit  pas  moins  propre  à la  théorie 
de  l’Aft  ronomie , qu’a  la  partie  pratique.  On  a aulli  de  lui  une 
DoSrine  de  la  Sphere  , ouvrage  plus  lublime  que  ce  qu’annon- 
ce ce  titre , & dont  l’objet  pnncipal  eft  une  nouvelle  méthode 
pour  calculer  les  éclipfes  de  Soleil  par  la  prmeébion  de  l’om- 
bre  de  la  Lune  fur  le  difque  de  la  terre  : il  le  trouve  dans  le 

(4)  M.  Jean  Flamflead  on  Flamfleed,  mit  en  relation  avec  quantité  d’habiles 
( car  on  irouTe  fen  nom  écrit  par  lui-mé-  gens.  Il  continua  d'oblêrver  à Dcnbr , juC- 
me  de  ces  deux  maniérés  qui , fuivant  la  qu'à  la  fin  de  i6-)  Il  vint  alors  réfîder  d 
prononciation  Angloife  , font  également  Londres,  où gl  encra  dans  l'état  Eccléfiaflt- 
Fltmflid ) , naquit  a Denbjr , dans  Te  Comté  que , & fot  pourvu  d’un  bénéfice.  Peu  après 
deDerbjr,le  19  Août  , vieux  ll/Ie.  iJ  fut  nommé,  à l’occafion  qu’on  a dit 
la  Sphere  de  Sacro-Bofeo,  qui  lui  tomba  dans  l'article  ii,  Aflronome  du  Roi  , & 
par  hazar(|  encre  les  mains,  lui  infpira  le  Direéleur  de  l'Oblervaroire  de  Greenwich, 
goût  de  1 Aflronomie.  Il  s’y  adonna  fans  où  il  ne  celTa  prelqne  de  vaquer  aux  obier* 
autre  maîcreque  quelques  Livres,  julqu’en  varions  jufqu'a  fâ  mort.  Elle  arrivalc  }0 
I « 9 , qu'il  adrefla  à la  Société  Rojrale  des  Décembre  1719,  vieux  fljle. 

Ephémérides  pour  l'année  ifyoïcequile  ^t)Dtt^u^u,tmp.d't4tlriha.L,l6yx,in-^, 

Tome  //,  ' Xxx 
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Math,  de  Jonas  Moore  : mais  un  goût  particulier  & une 
iorte  de  devoir  le  tournèrent  principalement  du  côté  de  l’ob- 
fervation.  Choifi  par  Charles  II  ^ pour  remplir  la  place  d’Af- 
cronome  Royal  au  nouvel  Obfervatoire  de  Greenvich , il  n’y 
fut  pas  plutôt  inftallé , qu’il  foneea  à remplir  les  vues  de  cette 
inftitution , qui  étoient  qu’on  s’addonnât  en  particulier  à reéli- 
Ecr  les  lieux  des  fixes , & à obfcrver  la  Lune  pour  fonder  une 
théorie  exaâe  de  cette  plancte  à Tufage  de  la  navigation.  Oc- 
cupé principalement  de  ces  deux  objets , M.  Flamjtead  ne  laifla 
pas  de  ramallèr  une  foule  d’obfervations  de  toute  efpece.  Ce 
tréfor  commença  à être  dans  la  pofTeflion  du  public  en  1711, 
fous  le  titre  à'Hifioria  celejlis  Britannica , en  un  vol.  in-fol. 
qui  vit  le  jour  par  les  foins  de  M.  Hallei , à qui  le  travail  de 
cette  édition  fut  confié.  Mais  comme  elle  avoit  été  faite  un 


peu  contre  le  gré  de  M.  FLamfteady  cet  Aftronome,  d’un  ca- 
raétere  un  peu  difficile  & bizarre , furtout  vers  la  fin  de  fes 
jours,  y trouva  diverfes  chofes  à redire,  6c  en  entreprit  lui-même 
une  fécondé  qui  parut  en  1715  , après  fa  mort.  Celle-ci  eft 
beaucoup  plus  ampje,  6c  eft  en  3 volumes  in-fol.  Outre  les 
obfervations  nombreufes  6c  de  toute  efpece  que  contient  cet 
ouvrage , on  trouve  dans  le  troifiemc  volume  de  curieux  pro- 
légomènes fur  l’Hiftoire  de  l’Aftronomie , 6c  un  nouveau  ca- 
talogue des  fixes  plus  complet  qu’aucun  des  précédées.  Car  il 
contient  les  lieux  de  3000  étoiles,  prefque  toutes  obfervées 
par  M.  Flamjlead , 6c  parmi  lefquellcs  il  y en  a un  aflèz  grand, 
nombre,  qui  ne  font  vifibles  qu’à  l’aide  du  Télefeope.  On  y 
remarque  aullî  un  catalogue  particulier  de  67  étoiles  du  Zo- 
diaque , obfervées  avec  ms  foins  particuliers , à caûfc  qu’elles 
peuvent  être  occultées  par  la  Lune  6c  par  les  planètes. 

M.  Flamjlead  fe  propofoit  de  publier  fur  ces  obfervations  un 
nouvel  Atlas  célefte , ou  de  nouvelles  Cartes  de  conftellations 
femblablcs  à celles  que  Bayer  xwoit  données  en  1605.  Mais  fa 
mort  interrompit  ce  projet.  Il  a depuis  été  mis  en  exécution 
par  M.  James  Hodgjon,  Aftronome  de  la  Société  Royale , qui 
publia  cet  Atlas  en  1719  , ( grand  in-fol  ).  C’eft  un  préfent 
dont  les  Aftronomes  doivent  lui  fçavoir  un  gré  extrême.  On 
a àufli  publié  à Londres , en  une  grande  planche , les  cdnftclla- 
tions  du  Zodiaque , dans  l’obfervation  defquellcs  M.  Flamj^ 
uad  avoit  redounlé  de  foins  6c  d’attention.  L’importance  de 
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ce  morceau  a porté  M.  le  Monnier  à le  faire  graver  de  nouveau 
à Paris , en  y faifant  les  changemens  convenables  , à raifon  de 
la  progrefllon  des  fixes.  Cette  nouvelle  édition  du  Zodiaque 
de  M.  Flamftead , a paru  en  17  j 5 (a). 

X I. 


Ce  n’eft  pas  feulement  en  France  que  nous  voyons  le  zelc  Ve  MJ/a/U. 
pour  l’Aflronomie  faire  entreprendre  de  longs  Sc  de  périlleux 
voyages  dans  la  vue  de  hâter  fes  progrès.  L’Angleterre  nous 
offre  aufC  des  traits  de  ce  zele  ff  digne  d’éloges,  il  faut  même 
en  convenir  , c’eft  elle  qui  femble  en  avoir  donné  le  premier 
exemple.  On  avoit  déjà  vu  en  16  ji  un  Aftronomc  Anglois, 
nommé  ShakerUy , aller  aux  Indes  orientales,  dans  le  deffein 
d’y  obferver  le  paffàge  de  Mercure  fous  le  Soleil , qu’il  avoit 
trouvé  par  fes  calculs  ne  devoir  être  vifible  que  dans  cette 
partie  du  monde  : il  l’y  obferva  effèéiivement , & fon  obfer- 
vation  eff  la  feule  qu’on  ait  de  cette  conjonéiion  vifible  du 
Soleil  & de  Mercure. 

Ce  furent  des  motifs  femblables  qui  infpirerent  en  1 6~j6 
à M.  Haüei  {b)  le  deffein  d’aller  à l’Ifle  de  Sàinte-Helcne. 

Perfonne  n’ignore  quels  foins  les  Aftronomcs  fe  font  tou- 
jours donnés  pour  faire  l’énumération  des  étoiles  , & eu 


(4)  chez  Dhculand. 

(^)  M.  Hallei  ( Edmond  ) naquit  à Lon- 
dres le  * Novembre  i6f6,  vieux  ftyle.  Il 
dtndia  (bus  Thomas  Gale , & dès  (à  jeuneOè 
il  donna  divertês  preuves  de  (bn  ffavoir  en 
tout  genre.  Il  fit,  comme  on  le  raconte 
dans  cet  aitidcj  en  1677  , le  voyage  de 
Sainte-Hèlene  pour  7 obfèrver , & à Ton 
xetour  il  fut  reçu  dans  la  Société  Royale  de 
Londres.  Peu  après  il  partit  pour  Danaiclt, 
afin  d’y  vifiter  Hevelios  i après  qnoi  il  par- 
courut la  France  & Tlalie , pour  y voir  les 
Sçavans.  De  retour  dans  Ëi  patrie , il  y fut 
(èdentaire  pendant  une  quinzaine  d’années, 
après  quoi  il  comment  de  nouvelles  cour- 
lès  pour  la  perfeélion  de  la  Géographie  & 
de  la  navigation.  Telle  eft  entr’autres  la 
longue  Si  pénible  navigation  qu'il  entreprit 
en  , pour  vérifier  (à  théorie  des  va- 
riations de  la  Bonflble , & dont  il  ne  revint 
qu’en  syoz  , après  avoir  palli  quatre  fois 


la  Ligne.  En  170]  , il  fut  nommé  à la 
Chaire  de  Géométrie',  vacante  à Oxford  , 
pat  la  mort  de  \italli$  ; & en  1 7 le , Flamf. 
tead  étant  mort , il  fut  nommé  à (à  place 
d’Albronome  Royal  à Greenwich.  L’Aftro- 
nomie  reprit  alors  tous  fes  droits  fiir  M. 
Hallei , qui  palTa  le  relie  de  (à  vie  unique- 
ment occupé  d’enrichir  cette  fcience  de  lès 
obfervations , & de  fes  inventions.  Il  mou- 
rut le  iS  Janvier  17+1-  Outre  une  multi- 
rade  de  Mémoires  fur  toutes  les  branches 
des  Mathématiques  & de  la  Phyfique,  qui 
font  répandus  dans  les  Tranf  Phil,  on  a de 
M.  Hallei , les  ouvrages  fuivans.  Catal» 
Siell.  Aujlr.  A’f.  in-4  . 1478.  ÂpoU.  de 
feS,  rationu ù fpatii.  1706.  in-8“.  Appelle 
Conic.  l.  8 , & Sereni.  l.  2.  gr.  lat.  in-foL 
1708  (édition  magnifique).  Si  enfin  fet 
TatUj  céleires.  Voyez  l’Hiftoire  de  l’Aca- 
démie de  l'année  174a. 

Xxx  ij 
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déterminer  la  pofition  avec  exaftitiide.  Mais  le  fiege  de  l'Af- 
tronomie  ayant  toujours  été  dans  des  contrées  , d’ou  une 
grande  partie  de  l’hémifphere  auftral  ne  peut  être  apperçue , 
on  n’avoit  fur  cette  partie  du  ciel  que  des  connoiffànces  fort 
incertaines,  & les  catalogues  des  étoiles  qui  y font  répandues, 
ëtoient,  ou  incomplets,  ou  défigurés  par  des  erreurs  fans  nom- 
bre. M.  Hallei  conçut  le  deffein  d’aller  faire  une  énuméra- 
tion exaéle  de  ces  étoiles.  L’Ifle  de  Saintc-Hclenc  , fituée 
vers  le  1 5'  degré  de  latitude  auftrale  , & où  la  compagnie 
Angloife  des  Indes  venoit  de  former  un  établiOcmcnt , lui 
parut  propre  à ce  delTcin  , & il  demanda  à y être  envoyé.  Il 
droit  encore  fort  jeune  alors , mais  il  avoir  déjà  commencé 
à jetter  les  fondemens  de  la  haute  réputation  qu’il  a depuis  ac- 

auife , par  divers  traits  de  fagacité  , entr’autres  par  la  lolution 
ircétc  & géométrique  d’un  problème  qui  avoir  jufquc-l.à 
fort  occupé  les  Aftronomes  , fçavoir,  de  déterminer  dans  l’hy- 
pothefe  de  Kepler  les  aphélies  & l’excentricité  des  planètes 
d’après  trois  obfcrvations  données.  Cette  réputation  naiflante 
lui  avoir  valu  la  connoifiTance  de  M.  IViUiamfon , Secrétaire 
d’Etat , qui  afFcéUonnoit  Ics-Mathématiques , & de  M.  Jonas 
Moore ^ Intendant  de  l’Artillerie  , & lui-même  habile  Mathé- 
maticien. Ils  appuyèrent  fa  demande  auprès  de  Charles  II , 
qui  l’agréa,  & qui  donna  fes  ordres  pour  qu’il  eût  toutes  les 
commodités  convenables  à fon  entreprife.  M.  Hallei  partit  donc 
pour  S‘®  Hclene  au  commencement  de  1 676,  & y arriva  peu  de 
mois  après.  11  s’attendoit  à y trouver  la  température  d’air  la  plus 
favorable  aux  obfcrvations  ; mais  on  l’avoit  trompé , & ce  ne 
fut  qu’avec  bien  de  la  peine , & en  faifillànc  tous  les  momens 
favorables  avec  une  alliduité  extrême  , qu’il  vint  à bout  de 
fon  delTcin.  Il  releva,  avec  un  fextant  de  cinq  pieds  & demi 
de  rayon  , les  diftances  refpeétives  d’environ  350  étoiles, 
méthode  qui  lui  parut  la  plus  expéditive , & la  feule  qu’il  pût 
employer  dans  la  circonuance  où  il  fe  trouvoit.  De  plufieurs 
de  ces  étoiles , qui  étoient  fans  noms  , il  forma  une  conftella- 
tion  nouvelle  , qu’il  nomma  le  chêne  de  Charles  II  ( Robur 
Carolinum  ) en  mémoire  de  celui  fous  l’écorce  duquel  ce  Prince, 
après  la  déroute  àclHorceflre^  échr.ppa  à la  pourfuite  de  Cromwell. 
M.  Hallei  ne  pouvoit  effeéliveraent  témoigner  fa  rccomioif- 
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fance  d’uitc  manière  plus  noble  Se  plus  durable  cju’cn  en  gra- 
vant les  marques  dans  ce  ciel  même , que  les  bienfaits  de  ce 
Prince  lui  donnoient  le  moyen  de  mieux  connoitrc. 

M.  HaUei  fit  à Saintc-Helene  une  autre  obfervation  impor- 
tante , fçavoir  celle  du  paflàge  de  Mercure  fous  le  Soleil , ar- 
rivé le  zS  Octobre  ( vieux  Ifyle  ) .de  l’année  .1(577.  eut  l’a- 
vantage d’en  voir  l’entrée  & la  fortie,  ce  que  ne  purent  point 
faire  quelques  autres  obfervatcurs  Européens , qui  virent  aulli 
ce  paUàgc , le  Soleil  n’étant  point  encore  levé  pour  eux  , lorf- 
que  Mercure  entra  dans  le  difque  de  cet  aftrc.  M.  Hallei  pu- 
blia toutes  CCS  chofes  intérelTantes  -en  1 679  , dans  fon  Livre  n 
intitulé  ; Catalogus Jlellarum  Auflralium,feu  fupplementum  cata- 
logi  Tychonici  ,ùc.  Cet  ouvrage  contient  encore  d’excellentes 
rfflexions  fur  le  mouvement  de  la  Lune , dont  nous  aurons 
occafion  d’entretenir  le  leélcur.  w 

Le  pafTage  de  Vénus  fous  le  Soleil , que  nous  attendons  le 
5 Juin  de  l’année  1761  , a été  le  fujet  d’une  des  plus  in- 
génieufes  idées  de  M.  HedUi.  L’utilité  de  ces  paflages  des 

filanctcs  inférieures  au  devant  du  Soleil , en  ce  qui  concerne 
a perfeélion  de  leur  théorie  , étoit  connue  depuis  long-tems , 
& nous  en  avons  donné  une  idée  en  rendant  compte  c(c  la  pre- 
mière obfervation  de  ce  genre  faite  en  1631.  M.  Hallei  liçut 
en  tirer  un  autre  ufage  , que  perfonne  n’avoit  apperçu  avant 
lui.  Il  cQ{icerne  la  parallaxe  du  Soleil , chofe  fi  néceflàire  pour 
connoître  la  diftance  où  nous  fommes  de  cet  aftrc , & la  gran- 
deur précife  de  notre  fyft^c.  M.  Hallei  a montré  que  le  paf- 
fage  de  Venus  fous  le  Soleil , qui  doit  arriver  en  i7<>i  , peut 
donner  cette  parallaxe , 8c  par  conféquent  la  vraie  diftance  du 
Soleil , à un  500®  près , & cela  par  une  obfervation  fort  fim^ 
pic  ^fçavoir  celle  de  la  durée  de  ce  paftàge  vu  de  certains  en- 
droits de  la  terre.  Cette  idée , qu’il  avoit  déjà  annoncée  en 
1691  , il  l’a  davantage  développée  en  1716,  par  un  écrit  par- 
ticulier. Qu’il  eût  été  agréable  pour  un  Aftronomc  aufii  zélé 
que  M.  Hallei , de  pouvoir  être  témoin  d’un  fpeélaclc  fi  rare 
éc  fi  précieux  pouf  l’AftronomicPMais  ne  pouvant  raifonna- 
blcment  s’en  flatter,  car  il  eût  fallu  afpirer  a une  vie  plus  que 
féculairc , il  ne  laiflTe  pas  de  prendre  part  à ce  fpcélaclc , & d’en 
afturcr,  autant  qu’il  eft  en  lui,  le  fuccès.  On  le  voir  exhorter, 
& même  en  termes  pathétiques , les  Aftronomcs  qui  vivront 
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alors , à réunir  toute  leur  fagaclté  & leurs  efforts  pour  tirer  de 
cette  obfervation  les  fruits  qu’on  peut  en  attendre.  Nous  avons 
tout  lieu  de  croire  que  fes  fouhaits  feront  remplis.  L’Affrono- 
mie  eft  trop  en  honneur  aujourd’hui , il  y a lur  la  furfacc  de 
la  terre  un  trop  grand  nombre  d’obfervateurs  répandus  de 
toutes  parts,  pour  croire  qu’on  manque  l’occalion  d’une  obfer- 
vation fl  rare. 

Nous  nous  contentons  de  parcourir  ici  les  traits  principaux 
de  la  fagacité  de  M.  Hallei  en  Aftronomie.  C’eft  pourquoi , 
nous  ne  difons  rien  de  divers  écrits  fur  des  matières  aftronomi- 

Sjues  qu’on  trouve  réjpandus  dans  les  Tranfaâions.  Nous jpaf- 
erons  même  ici  fur  la  Théorie  de  la  variation  de  la  Boujfole  , 
de  même  que  fur  fon  Aflronomie  Cométique , développement 
précieux  de  la  fublime  théorie  de  M.  Newton  fur  les  Cometes  , 
parce  que  ces  derniers4tbjets  feront  mieux  placés  ailleurs. 
Nous  nous  arrêterons  feulement  encore  à fes  travaux  fur  la 
théorie  de  la  Lune. 


La  perfeébion  de  la  théorie  de  la  Lune  fut  un  des  premiers 
objets  des  méditations  de  M.  Hallei , lorfqu’il  entra  dans  la 
carrière  de  l’Affronomie.  Dès  le  tems  où  il  publia  fon  catalo- 
gue des  étoiles  auffrales , il  avoit  fait  diverfes  découvertes  im- 
portantes fu»ce  point  affronomique.  Une  de  ces  découvertes 
eft  que , toutes  chofes  d’ailleurs  égales,  la  Lune  vaplusvîte  lorf- 
que  la  terre  eft  le  plus  éloignée  du  Soleil,  que  lorfqu’elle  eft  pé- 
rihélie ; c’eft  pourquoi  il  introduilit  dans  le  calcul  du  lieu  de 
la  Lune  une  nouvelle  équation  dépendante  de  la  diftance  de 
la  terre  au  Soleil.  Il  remarqua  audi  l’applatiffcment  de  l’orbite 
lunaire , qui  Ce  fait  dans  les  fydgies , ou  les  conjonéUoDS  Sc 
oppodtions  , audi-bien  que  quelques  autres  particularités  du 
mouvement  de  la  Lune.  Toutes  ces  remarques  fe  font  trou- 
vées depuis  conformes  à la  théorie  phyfique  de  cette  planete  ^ 
démontrée  par  M.  Newton. 

M.  Hallei  fentit  néanmoins  , quoiqu’il  eût  beaucoup  ajouté 
à cetM  théorie  , qu’il  reftoit  encore  bien  des  chofes  à faire 
pour  l’amener  à la  perfeftion  défiréc  des  Aftronomes.  Il  fen- 
toit  audi  que  cette  perfeékion  n’étoit  l’ouvrage , ni  d’un  feul 
homme,  ni  d’un  lieclc.  Ce  motif  lui  inlpira  l’idée  d’un  autre 
moyen  de  foumettre  au  calcul  les  inégalités  de  la  Lune,  que 
nous  allons  expliquer. 
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Les  principales  8c  les  plus  fenfibles  des  inégalités  de  la  Lu- 
ne , foie  en  longitude  , ibit  en  latitude , dépendent , comme 
fçavcnc  les  Aftronomes,  de  fa  pofition  , foit  à l’égard  de  fon 
apogée  & de  fon  nœud , foit  à l’égard  du  Soleil.  Car  ce  font 
fes  configurations , 6c  celles  de  fes  nœuds  6c  de  fon  apogée 
avec  cet  aftre , qui  font  les  caufes  de  toutes  les  bizarreries  qui 
occupent  depuis  lî  long-tems  les  Aftronomes  : d’où  il  fuit  que 
fi  l’on  trouvoit  une  période  qui , en  finillànt , ramenât  toutes 
ces  chofes  comme  elles  étoient  au  commencement , les  inéga- 
lités de  la  Lune  fe  renouvclleroient  enfuite  dans  le  même  or- 
dre ; 6c  l’on  auroit  un  moyen  facile  de  les  prédire , pourvu 

3u’on  les  eût  obfervées  durant  le  cours  de  la  période  précé- 
ente. 

L’antiquité , 6c  même  l’antiquité  la  plus  reculée  , a le  mé- 
rite de  fournir  à l’Aftronomie  moderne  une  période  qui  , fl 
fl  elle  ne  remplit  pas  entièrement  toutes  ces  conditions , du 
moins  en  approche  de  fort  près.  On  a oWfervé , dit  Pline , 
que  dans  l’intervalle  de  223  lunaifons  , les  éclipfes  de  Soleil 
6c  de  Lune  fe  renouvellent  dans  le  meme  ordre , 6c  fuivanc 
Suidas^  cette  période  fut  connue  des  Caldéens  fous  le  nom 
de  Saros.  M.  Hallei  qui  avoir  beaucoup  d’érudition  mathé- 
matique , avoir  remarqué  ce  trait , 6c  peut-être  fut-ce  la  pre- 
mière occaflon  de  fonger  à ce  moyen  de  reeftifier  la  théorie 
de  la  Lune.  Quoi  qu’il  en  foit,  il  examina  cette  période  , 6c 
par  la  comparaifon  de  diverfes  obfervations , il  trouva  qu’ef- 
iaftivement  après  l’intervalle  de  tems  ci-deflTus , les  phéno- 
mènes lunifolaires  fe  renouvellent  dans  le  même  ordre  à 
moins  d’une  demi-heure  près.  Cette  erreur  vient  de  ce  qu’à 
la  fin  de  la  période , les  chofes  ne  font  pas  rétablies  précifé- 
ment  comme  elles  étoient  au  commencement  ; car  223  lu- 
naifons forment  18  ans  Juliens , 1 1 jours,  7 heures  43',  45^, 
pendant  lequel  tems' l’apogée  de  la  Lune  a fait  13”  déplus 
qu’une  révolution  entière  , 6c  les  nœuds  , deux  révolutions 
moins  1 1 degrés.  Mais  cette  différence  qui  influe  un  peu  fur 
le  lieu  réel  de  la  Lune , 6c  fur  le  tems,  ne  le  fait  pas  fenflbio- 
ment  fur  la  grandeur  des  équations  ; 6C  de-là  vient  qu’après 
l’intervalle  d’une  période  enticre , les  différences  des  lieux 
calculés  avec  les  lieux  réels , font  fenflblcment  les  mêmes. 
M.  HdUi  avoit  déjà  conçu  dès  l’année  1680  ledeflcin  de 
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redlificr  la  théorie  de  la  Lune  à l’aide  de  cette  méthode  : il  ob- 
Icrva  dans  cette  vue  la  Lune  pendant  i6  mois  confécutifs 
des  années  1681,  83  & 84,  & il  fit  rclTai  de  fa  nouvelle 
invention  fur  l’éclipfe  de  Soleil  du  mois  de  Juillet  de  1684, 
dont  il  déduifit  toutes  les  circonftances  de  celle  qu’on  avoic 
obfcrvée  en  1666  ;6c  fon  calcul  approcha  bien  davantage  de 
la  vérité,  qu’aucun  autre  déduit  des  meilleures  Tables,  il  eue 
bien  defiré  pouvoir  continuer  fes  obfervations  durant  une  pé- 
riode complète  de  dix-huit  ans  ; mais  traverfé  par  diverfes 
aiFaircs  , il  ne  put  commencer  à fc  fatisfairc  là-delTus,  que 
lorfqu’il  fut  nommé  Aftronome  Royal , & Dircélcur  de  l’Ob- 
fervatoire  de  Gréenvich , à la  place  de  M.  Flamjlead ; ce  qui 
arriva  au  commencement  de  1710.  Il  reprit  le  travail  dont 
nous  parlons  en  lyza  , & depuis  le  3 de  Janvier  de  cette  an- 
née, jufques  fort  peu  avant  fa  mort,  arrivée  en  1741 , il  ne 
. difeontinua  prcfquc  d’obfcrver  la  Lune  toutes  les  fois  qu’il  lui 
fut  pofiible.  Il  n’actendit  cependant  pas  l’expiration  d’une  pé- 
riode entière  pour  informer  le  public  de  fes  travaux.  Il  lui  en 
rendit  compte  en  1731  , c’eft-à-dire,  après  une  demi-période 
expirée  , par  un  écrit  qu’on  lit  parmi  les  TranfaSions  Philofi- 
phiques  de  cette  année.  Outre  le  témoignage  extrêmement  fa- 
vorable qu’il  rendoità  la  théorie  phyfique  de  M.  Newton,  il  y 
alTuroit  que  par  la  méthode  donc  nous  parlons , il  pouvoir  pré- 
dire , à une  erreur  près  de  deux  minutes , le  lieu  de  la  Lune , 
pour  un  inilant  quelconque  des  neuf  années  fuivantes.  Il  an- 
nonça en  même  tems  une  chofe  très-intérelTàntc  pour  la  navi- 
g.ation  , fçavoir  que  cette  cxaélitude  étoit  fuffifante  pour  dé- 
terminer la  longitude  en  mer , fans  s’y  tromper  de  plus  d’une 
vingtaine  de  lieues,  aux  environs  de  l’équateur,  2c  de  moins 
dans  des  latitudes  plus  grandes. 

L’importance  de  fcmolables  obfervations  pour  calculer  les 
lieux  de  la  Lune  , a excité  divers  Aftronômcs  célébrés  à entre- 
prendre le  même  genre  de  travail.  Sur  l’annonce  que  M.  Hal- 
Ui  donna  en  1731  , de  fes  fuccès,  2c  de  ceux  qu’il  attendoic 
d’une  plus  longue  fuite  d’obfervations,  M.  DelifU  , alors  à Pe- 
tersbourg , fe  mit  à obfcrvcr  la  Lune , ce  qu’il  a continué  1 2 
ans  de  fuite,  fçavoir  depuis  le  mois  de  Septembre  1734,  juf- 
qu’en  1746  , pendant  lequel  intervalle  de  tems , il  a ralTemblé 
plus  de  1 100  obfervations  de  cette  cfpece.  Mais  M.  le  Monnier 
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efl  celui  qui  s’eft  livré  à ce  travail  avec  le  plus  de  perfévé- 
rance.  Il  a achevé  la  période  de  M.  Hallei^  &c  il  en  a commen- 
cé une  fécondé  qui  doit  être  finie , ou  approcher  de  fa  fin. 

Lorfque  ces  obfervations  précieufes  auront  été  communiquées 
au  public , on  pourra  fe  flatter  d’avoir  déjà  un  moyen  affez 
jufte  de  calculer  le  lieu  de  la  Lune , en  attendant  qu’on  aie 
fuftifamment  réulli  à foumettre  au  calcul  les  caufes  phyfiques 
des  irrégularités  de  cette  planète  ; 5c  c’ell:  ce  qu’on  peut,  fans 
trop  de  confiance  , efpérer  dans  peu  des  travaux  réunis  do 
tant  de  Géomètres  profonds  qui  travaillent  fur  ce  fujet.  Mais 
je  reviens  à M.  Hallei. 

Parmi  les  obligations  nombreufes  de  l’Aftronomie  envers 
cet  Jiomme  célébré  , obligations  qu’une  hiftoire  particuliers 
de  cette  fcience  peut  feule  développer  avec  l’étendue  convena- 
ble , nous  citerons  enfin  fes  Tables  aflronomiques.  Ces  tables , 
le  réfultat  des  vues  les  plus  fines  , 6c  d’une  multitude  d’obfer- 
vations  combinées  avec  fagacité , étoient  en  partie  imprimées 
dès  l’année  171 J ; mais  M.  Hallei  travaillant  fans  cefte  à les 
pcrfeélionner , furtout  en  ce  qui  concerne  la  théorie  de  la  Lu- 
' ne  , en  différoit  de  jour  à autre  la  publication  lorfqu’il  mou- 
rut. Elles  ont  paru  depuis  , fçavoir  en  1749  , & elles  font  juf- 
tement  regardées  comme  les  plus  parfaites  que  l’Aftronomic 
ait  encore  produites.  Il  feroit  trop  long  d’en  développer  tous 
les  avantages  , ôc  d’expofer  les  principes  fur  Icfquels  elles  font 
cohftruites.  M.  Delifle  en  a informé  le  public  par  deux  duricu- 
fes  6c  fçavantes  Lettres  (a),  auxquelles  il  nous  fuffira  de  ren- 
voyer le  ledeur. 

XII. 

Rien  ne  feroit  plus  fatisfaifant  pour  l’efprit , que  la  Phyfique  DUouverut 
célefte  de  M.  Defeartes , fi  elle  eût.  pu  foiitenir  l’épreuve  de 
l’examen  6c  de  l’obfcrvation.  Ces  tourbillons , c’eft-à-dire,  ces 
torrens  de  matière  éthéréc,  qui , fuivant  l’idée  de  ce  Philofo- 

fhc,  entraînent  les  planctes  autour  du  Soleil,  préfentenr  à 
cfprit  un  méchanifme  intelligible  , 6c  qui  enchante  par  fa 
fimplicité  : mais  cette  idée  , fi  féduifantc  au  premier  coup 
d’œil , eft  fujette  .à  tant  de  difficultés  ; elle  fe  trouve  malhcu- 

(a)  Letrrc!  de  M.  Delifle  fur  lesTables  de  M.  Hallti,  174J  & 17  JO  , in-n. 
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reufcment  fi  peu  d’accord  avec  les  phénomènes , ou  les  loix  de 
la  Phyfique,  malgré  les  efforts  de  plufieurs  hommes  célébrés 
pour  les  concilier  enfemble  (<z) , qu’on  eft  forcé  de  convenir 
que  le  fyftême  de  Defeartes  n’cft  pas  celui  de  la  nature. 

M.  Newton  a pris  une  autre  route , & fur  les  débris  de  ce 
fyftême , il  en  a élevé  un  nouveau , félon  nos  conjeélures,  plus 
lolide  & plus  durable.  En  effet,  fi  l’accord  toujours  foutenu 
d’un  fyftême  avec  les  phénomènes , non  feulement  confidérés 
Én  gros  , mais  dans  les  détails,  forme  un  préjugé  avantageux 
en  la  faveur  , on  ne  peut  qu’augurer  ainfi  de  celui  de  M.  New- 
ton. En  vain  ceux  qui  fe  rcfulent  aux  vérités  établies  par  ce 
génie  immortel , afflctent  de  regarder  le  changement  qu’il  a 
fait  dans  l’empire  philofophiquc , comme  une  révolution  paf- 
fagerc  : nous  croyons  pouvoir  avec  confiance  cfpérer  le  con- 
traire. Une  théorie  établie,  comme  celle  de  ^1.  Newton  , fur 
les  phénomènes  & la  Géométrie,  n’a  rien  à craindre  des  vi- 
cifiitudes  du  tems  & des  opinions  des  hommes. 

La  Phyfique  célefte  de  M.  Newton  eft  fondée  fur  le  prin- 
cipe de  la  gravitation  univerfelle  : toutes  les  parties  de  la  ma- 
tière, quel  que  foit  le  méchanifme  ou  la  caufe  de  cet  effet,  ten- 
dent, fuivant  le  Philofophe  Anglois,  les  unes  vers  les  autres, 
àvec  une  force  qui  varie  en  railon  inverfe  du  quarré  de  la  dif- 
tancc.  C’eft-là  la  pefanteur  que  nous  éprouvons  fur  la  furfacc 
de  notre  terre,  & le  reffbrt  de  tous  les  mouvemens  céleftes, 
les  plus  compliqués.  Nous  expoferons  les  preuves  qui  con- 
duifent  néceffairement  à admettre  ce  principe,  lorfque  , fui- 
vant la  nature  de  notre  plan , nous  aurons  clic  quelques  mots 
fur  les  traces  qu’on  en  trouve  avant  M.  Newton. 

Il  eft  peu  de  vérités  brillances,  en  Phyfique,  qui  n’ayent  été 
entrevues  par  les  anciens.  Cette  remarque  fe  vérifie  en  particulier 
à l’égard  du^rincipe  de  la  gravitation  univerfelle.  Sans  fouiller 
avec  M.  Gregori  dans  les  recoins  les  plus  obfcurs  de  l’antiquité  , 
nous  y trouvons  des  traces  marquées  de  ce  principe.  Ânaxa- 
gore  donnoit, comme  on  l’a  déjà  remarqué,  aux  corps  célef- 
tes , une  pefanteur  vers  la  terre  qu’il  regardoit  comme  le  cen- 
tre de  leurs  mouvemens.  Ce  fut  furtout  un  des  principes  de  la 
Philofophie  de  Démocrite  & à'Epicure  ; car  on  le  trouve  clai- 


(j)  f'iy/jan. Tiii.duIjneiT* 
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Vemenc  énoncé  dans  leur  élégant  Interprète , le  Poëte  Lu- 
crèce. C’cft  de  ce  principe  ^’il  tire  la  harcfie  conféquence , quô 
rUnivcrs  eft  fans  bornes.  Ecoutons-le  lui-même. 

Prtiereà  fpazium  Jhmmàz  totius  omne 
Undiquè  fi  inclufum  certis  confijleret  oris  y 
Finitumque  foret  j jam  copia  materiat 
Undiquè  ponderibus  folidis  confiuxet  ad  imum  , 

Nec  foret  omninb  calum,  neque  lumina  folis  ; 

Quippè  iibi  materies  omnis  cumulata  jaceret 
Ex  infinito  jam  tempore  fidfidendo. 

Lorfque  le  véritable  fyftêmc  du  monde , rcfrufcité  par  Co- 
pernic , fortit  de  fes  cendres , celui  de  la  gravitation  univer- 
felle  jctta  aufli  quelques  traits  de  lumière.  Cet  Aftronome  cé- 
lébré n’attribuoit  la  rondeur  des  corps  célelles  qu’à  la  tendance 
de  leurs  parties  à fc  réunir  (a).  Il  n’alla  pas,  à la  vérité,  juf- 
qu’à  étendre  la  gravitation  d’une  planète  à l’autre  ; mais  Ke- 
pler, plus  hardi  & plus  fyftématiquc,  alla  jufque-là  dans  foa 
Commentaire  furies  mouvemens  de  Mars.  Dans  la  Préface  de  ce 
Livre  fameux , il  fait  pefer  la  Lune  vers  la  terre , & vice 
verfâ  ; de  forte , dit-il , que  fi  clics  n’étoient  retenues  loin  l’une 
de  l’autre  par  leur  rotation  , elles  s’approchcroient  & fe  réu- 
niroient  à leur  centre  de  gravité  commun.  Ce  même  endroit 
nous  offre  plufieurs  autres  traits  frappans  de  ce  fyftêmc  {b) , 
& il  cft  furprenant  que  Kepler,  après  avoir  fi  bien  vu  ce  prin- 
cipe , n’en  ait  pas  fait  plus  d’ufage  , & qu’il  ait  employé  dans 
fon  explication  du  mouvement  des  planètes , des  raifons  aufli 
peu  phyfiques  que  celles  qu’il  propofe. 

L’attraéxion  ou  la  gravitation  univcrfelle  de  la  matière , fut 
aufli  reconnue  par  quelques  Philofophes  François.  Suivant 
M.  de  Fermât , c’étoit-là  la  caufe  de  la  pefanteur.  Un  corps 
ne  tomboit  vers  le  centre  de  la  terre , que  parce  qu’il  fc  prêtoit 
autant  qu’il  étdît  poflîblc  à la  tendance  qu’il  avoit  vers  toutes 
fes  parties.  Il  ajoutoit  qu’il  étoit  moins  attiré  lorfqu’il  étoit 
entre  le  centre  & la  furfacc,  parce  que  les  parties  les  plus 


(4)  De  Revol.  c.  9. 
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éioi^nccs  de  ce  centre  l’attiroicnt  en  fens  contraire,  des  plus 
proches  ; d’où  il  conclut  ce  que  M.  Newton  a depuis  démontré 
plus  ri^oureufement  , que  dans  Ce  cas  la  pefantcur  décroît 
comme  la  dillance  au  centre  {a).  C’étoit  encore  là  le  principe 
fondamental  du  fyftêmc  Phyfico  - Aftronomique  que  Ko\ 
berval  mit  au  jour  en  1644,  fous  le  nom  A'AnjIarque  (^)  de 
Samos.  Dans  ce  Livre  Roberval  attribue  à toutes  les  parties 
de  matière  dont  l’Univers  eft  compofé  , la  propriété  de  ten- 
dre les  unes  vers  les  autres.  C’eft-là  , dit-il , la  raifon  pour  la- 
quelle elles  s’arrangent  en  figure  fphérique  , non  par  la 
vertu  d’un  centre  , mais  par  leur  attraélion  mutuelle  , & pour 
fc  mettre  en  équilibre  les  unes  avec  les  autres.  Remarquons 
encore  qu’Alphonfe  .ffore/Zr , dans  fa  théorie  des  farci  lires  de 
Jupiter  (c) , employoit  l’attraftion  ; je  le  dis  d’après  M.  Weidltr, 
{d)  car  il  ne  m’a  pas  été  polliblc  de  me  procurer  ce  Livre  de 
Bordli , pour  vériher  cette  remarque.  Je  ferois  même  porté  à 
penfer  le  contraire,  d’après  un  autre  de  fes  ouvrages,  qui  parue 
peu  d’années  après  (e).  En  effet,  il  n’y  eft  rien  moins  que  par- 
tifan  de  l’attraiftion  ; il  la  rejette  meme  comme  un  principe 
peu  conforme  à la  faine  Phyfique.  Borelli  auroit  changé  bien 
promptement  d’opinion  6c  de  fyftême. 

Mais  perfonne,  avant  M.  Newton,  n’a  mieux  apperçu  le  prin* 
cipc  de  la  gravitation  univerfcllc,  ni  plus  approché  d’en  faire 
l’application  convenable  au  fyftême  de  l’Univers,  que 
Les  Philofophes  que  nous  venons  de  pafler  en  revue  , en 
avoient  faifi  , les  uns  une  branche,  les  autres  une  autre.  Hook 
l’cmbraflà  dans  prcfque  toute  fa  généralité.  On  le  voit  claire- 
ment par  le  pafl'age  qu’on  a cité  dans  l’article  VIII  de  ce  Livre. 
Au  refte,  il  ne  put  démontrer  quelle  loi  devoir  fuivre  cette 

fravitation  dans  les  différentes  diftances  du  centre,  pour  faire 
écrire  aux  corps  céleftes  des  cllipfes  ayant  la  force  centrale 
dans  un  de  leurs  foyers.  Et  c’eft  tout-à-fait  fans  raifon  qu’a- 
près  la  découverte  qu’en  fit  M.  Newton  , il  prétendit  s’en  at- 
tribuer la  gloire  ou  la  partager.  11  y a encore  bien  loin  de  la 
conjecture  de  Hook,  ht.  des  preuves  dont  il  l’étayoit,  aux  fubli- 

(j)  Mcr(.  Hjrm.  univ.  l.  it,  Prop.  it.  (J)  Hijl.  Âjlr.  I.  xr  , arr.  ni. 

(i)  Arift.  S.imii , dt  mundi  fyfltm.  lit,  je)  De  mot.  nal.  à gravit,  pendetuiius, 

/np  Patit;iK44,in4«. 

(c)  Theor, Médit.  PJaaet.  i666,  in-4''. 
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ïnes  démonfttations  par  lelqucllcs  M.  Newton  a depuis  établi 
cette  loi  de  l’Univers. 

Tels  étoient  les  progrès  du  fyftême  de  la  gravitation  uni- 
Verfelle , lorfque  parut  le  célèbre  Philofophe  Anglois.  Pem- 
benon , qui  avoir  vécu  & converfé  avec  lui , raconte  (a)  que 
ce  fut  en  1666,  qu’il  commença  à foupçonner  l’cxiftence  de  ce 
principe , & à tenter  de  l’appliquer  au  mouvement  des  corps 
céleftes.  Retiré  à la  campagne,  par  l’appréhcnfion  de  la  pefte 
qui  régna  cette  année  à Londres  & aux  environs,  fes  médi- 
tations fe  tournèrent  un  jour  fur  la  pefanteur.  Sa  première  ré- 
flexion fut  que  cette  caufe  qui  produit  la  chute  des  corps  ter- 
reftres,  agilTant  toujours  fur  eux  à quelque  hauteur  qu’on  les 

}»orte,  il  pouvoir  bien  fe  faire  qu’elle  s’étendît  beaucoup  plus 
oin  qu’on  ne  penfoit,  Sc  même  jufqu’à  la  Lune,  & au  delà. 
D’où  il  tira  cette  conjeélure,  que  ce  pouvoir  être  cette  force 
qui  rctenoit  la  Lune  dans  fon  orbite,  en  contrebalançant  la 
force  centrifuge  qui  naît  de  fa  révolution  autour  de  la  terre.  Il 
confidéra  en  même  tems  que  quoique  la  pefanreur  ne  parût  pas 
diminuée  dans  les  différentes  hauteurs  auxquelles  nous  pou- 
vons atteindre  , ces  hauteurs  étoient  trop  petites  pour  pouvoir 
en  conclure  que  fon  aélion  fût  partout  la  même;  il  lui  parut 
au  contraire  beaucoup  plus  probable  , qu’elle  décroifibic  a dif 
• férentes  diftanccs  du  centre. 

Il  reftoit  à découvrir  la  loi  fuivant  laquelle  fe  fait  cette  va- 
riation ; pour  cela  il  fit  cette  autre  réflexion , fçavoir  que  fi 
c’étoit  la  pefanteur  de  la  Lune  vers  notre  globe  qui  la  retînt 
dans  fon  orbite  , il  en  devoir  être  de  même  des  planètes  prin- 
cipales à l’égard  du  Soleil , des  fatcllites  de  Jupiter  à l’égard  de 
cette  planète,  &c.  Or  en  comparant  les  tems  périodiques 
des  planètes  autour  du  Soleil  avec  leurs  diftances , on  trouve 
que  les  forces  centrifuges  qui  naifit  nt  de  leurs  révolutions  , 
& par  conféquent  les  forces  centripètes  qui  les  contreba- 
lancent , & qui  leur  font  égales  , font  en  raifon  inverfe 
des  quarrés  des  diftances.  11  en  cft  de  même  des  fatcllites  de 
Jupiter;  d’où  il  conclut  que  la  force  qui  retient  la  Lune  dans 
fon  orbite  , devoir  être  la  pefanteur  diminuée  dans  le  rapr* 
port  inverfe  du  quarré  de  fa  diftance  à la  terre. 


(4)  yi  yiev  Sir  /fjac  Ntvton  Philefopky, 
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M.  Newton  ne  s’en  tint  pas  là  ; il  fie  encore  le  raifonne» 
ment  que  voici.  Si  la  Lune  cil  forcée  de  circuler  autour  de  la, 
terre  , parce  qu’elle  tend  vers  elle  avec  une  pefanteur  diminuée 
dans  le  rapport  ci-dcflus,(  c’eft-à-dire , 3600  fois  moindre 
qu’à  la  furface  , puifque  la  Lune  cft  éloignée  du  centre  de  la 
terre  de  (>o  demi-diametre  tcrrcllrcs  ),  la  chute  qu’elle  fcroic 
étant  uniquement  livrée  à cette  force,  pendant  un  tems  dé- 
terminé , celui  d’une  minute , par  exemple , devra  être  la  3 600' 
partie  de  l’efpace  q^ue  décrivent  les  corps  pefans  vers  la  furfa- 
ce de  la  terre  pendant  le  même  tems.  Or  cette  chute , nous 
voulons  dire,  ce  dont  la  Lune  s’approchcroit  de  la  terre  du- 
rant une  minute , fi  elle  obéifloit  uniquement  à la  pefanteur  , 
c’eft  le  finus  verfe  de  l’arc  qu’elle  décrit  durant  ce  tems. 
M.  Newton  compara  donc  ce  finus  verfe , pour  voir  s’il  fc  trou- 
veroit  exaélement  la  3600'  partie  de  l’efpace  parcouru  par  les 
corps  graves  à la  furface  de  la  terre  durant  une  minute.  Ceci 
faillit  à ruiner  de  fond  en  comble  l'édifice  qu’il  commençoit  à 
élever.  Comme  la  mefurc  aflez  exaéle  de  la  terre  , prile  par 
Norwood  en  1635  , lui  étoit  inconnue,  il  fuppofa  avec  Its 
Géographes  & les  Navigateurs  de  fa  nation , que  le  degré  con- 
tenoit  60  milles  Anglois.  Mais  comme  au  lieu  de  60 , il  en 
contient  environ  69; , il  ne  trouvoit  plus  le  rapport  qu’il  fal- 
loit  pour  vérifier  fa  conjedlurc.  Bien  des  Philofophes  fc  fulTcnC  • 
peu  embarralTé  de  cette  difficulté  , & fc  la  déguifant,  euflent 
continué  d’élever  leur  édifice.  Mais  cet  homme  incomparable 
cherchant  la  vérité  de  bonne  foi , n’avoit  pas  pour  objet  de 
faire  un  fyftême.  Quand  il  vit  qu’un  fait  renverfoit  toutes  fes 
conjcdlures  , jufqu’alors  fi  bien  liées , il  les  abandonna , ou  il 
remit  à un  autre  tems  à les  cxanjincr. 

Ce  fut  feulement  en  1676 , que  M.  Newtori  reprit  le  fil  de 
fes  idées  fur  ce  fujet.  Il  y a apparence  que  l’ouvrage  de  Hook, 
dont  nous  avons  parlé  plus  haut , en  fut  l’occafion.  Le  Livre 
de  la  mefure  de  la  terre,  par  M.  Picard,  voyoit  le  jour  depuis 

Suelques  années.  M.  Newton  s’en  fervit  pour  réfoudre  ou  con- 
rmer  la  difficulté  qui  l’avoit  d’abord  arrêté.  Mais  quand , au 
moyen  de  cette  mefure,  il  eut  déterminé  exaélement  les  di- 
menfions  de  l’orbite  lunaire,  le  calcul  lui  donna  précifémcnc 
ce  qu’il  cherchoit.  Car  en  fuppofant,  d’après  les  meilleurs  Af- 
tronomes , la  diftance  moyenne  de  la  Lune  à la  terre  de  60 
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demi-diametrcs  , 6c  le  degré  terrcftre  de  57100  toifes  on 
trouve  que  le  finus  vcrfc  de  l’.irc  décrit  par  la  Lune  dans’une 
minute  , eft  de  15  pieds  Or  les  corps  voifins  de  la  furface 
de  la  terre,  tombent  dans  une  fécondé,  de  cette  même  hau- 
teur de  I 5 pieds  tV  , 6c  par  conféquent  dans  une  minute  ou  6(3 
fécondes , cette  chute  leroit  3600  fois  plus  grande.  D’où  il  eft 
évident  que  la  chute  de  la  Lune  pendant  cet  intervalle  de 
tems , eft  3600  fois  moindre  que  celle  des  corps  terreftres  6C 

f>ar  conféquent  la  force  qui  la  produit  3600  fois  moindre  qu’à 
a furface  de  la  terre.  Après  cette  démonftration , M.  Newton 
n’héfita  plus  de  conclure  que  la  même  force  qu’éprouvent  les 
corps  voifins  de  la  furface  de  la  terre , la  Lune  l’éprouve  dans 
fon  orbite , 6c  que  c’eft  cette  force  qui  l’y  retient , 6c  qui  l’em- 
pêche de  s’échapper  en  ligne  droite. 

Lorfqu’une  fois  M.  Newton  fe  fut  aftùré  de  cette  vérité 
il  rechercha  quelle  courbe  devoit  décrire  un  corps  projetté , 
dans  l’hypothefc  rigoureufe  que  les  diredions  convergent  à 
un  centre , 6c  que  la  force  qui  y poufiTe  ou  attire  ce  corps,  fuit  le 
rapport  inverfe  des  quarrés  des  diftances  à ce  centre.  Il  trouva 
d’.-ibord  qu’en  général , c’eft-à-dire  quelle  que  foit  la  loi  de  la 
pavitation  , les  aires  décrites  par  les  lignes  tirées  continuel- 
lement du  corps  au  centre  de  force  , font  proportionnelles  au 
tems.  Dc-là  paffant  à l’hypothefe  de  la  gravitation  en  raifon 
inverfe  du  quarré  de  la  diftance  , il  découvrit  que  la  courbe 
décrite  dans  ce  cas,  eft  toujours  une  fedion  conique  : ainfi 
lorfqu’clle  rentre  en  elle-même  , ce  ne  peut  être  qu’un  cercle 
ou  une  cllipfc  avant  le  centre  de  forces  à l’un  de  fes  foyers* 
Ce  font  là , ainu  que  tout  le  monde  fçait , deux  propriétés 
du  mouvement  des  planètes  autour  du  Soleil.  Il  tzat  donc 
conclure,  avec  M.  Newton^  que  les  planètes  font  retenues 
dans  leurs  orbites  autour  de  cet  aftre  par  une  force  fcmblable 
à celle  que  nous  éprouvons  fur  la  terre,  6c  qui  décroît  en  rai- 
fon réciproque  du  quarré  de  la  diftance. 

M.  Newton  en  étoit  là  lorfqu’il  fit  connoiflànce  avec 
M.  Hallei.  Cet  ami  illuftre  fentit  auflî-tôt  tout  le  prix  de  ces 
belles  découvertes  , 6c  il  l’engapa  à les  publier  dans  les 
Tranj.  Pkilof.  Mais  bicn-tôt  il  .alla  plus  loin,  6c  conjointe- 
ment avec  la  Société  Royale , il  l’exhorta  puilTamment  à dé- 
velopper davantage , 6c  à mettre  en  ordre  toutes  ces  fublimes 
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théories  qu’il  avoir  dès- lors  ébauchées  fur  la  méchanique 

6 fur  divers  points  du  fyftême  de  l’Univers.  Il  s’offrit  enfin 
à prendre  fur  lui  les  peines  & les  foins  de  l’édition.  Ce  fu- 
rent ces  inftances , & pour  ainfi  dire,  cette  violence  ^u’il  fit 
au  peu  de  goût  qu’avoit  Newton  pour  fe  produire  , qui  hâtèrent 
la  publication  de  fes  principes.  Newton  n’employa  , dit-on , 
que  i8  mois  à trouver  une  grande  partie  de  ce  que  contient 
ce  Livre  immortel,  & à le  rédiger.  Enfin  après  quelques  dif- 
ficultés élevées  par  M.  Hooke  qui  difputoit  à Newton  d’a- 
voir le  premier  démontré  les  loix  de  Kepler l’ouvrage  parut 
en  1687  fous  le  titre  de  Philofophix  naturalis  principia  Ma~ 
thematica,  in-4°.  On  remarque  que  ce  Livre,  fi  digne  d’admi- 
ration , ne  fut  pas  d’abord  reçu  , du  moins  dans  le  continent , 
avec  les  applaudilTcmens  que  lui  ont  donné  depuis  tous  les 
Philofoph  CS  de  l’Europe,  & ceux-là  même  qui  n’admettant 
pas  toute  fa  doûrine , pouvoient  être  fenfibles  aux  nom- 
breufes  découvertes  de  tout  genre  qu’il  contient  d’ailleurs. 
On  ne  doit  pas  trop  s’en  étonner  : à peine  commençoit-on  à 
convenir  de  toutes  parcs  , que  la  manière , du  moins  intelli- 
gible & méchanique  , dont  Dejeartes  tentoit  d’expliquer  les 
phénomènes  de  la  nature  , valut  mieux  que  les  mots  vuides 
ac  fens  qu’on  donnoit  dans  les  Ecoles  pour  des  raifons  ; à 

fieine  enfin  commençoit-on  à fe  loger  dans  l’édifice  élevé  par 
e Philofophc  François;  il  étoit  dur  d’être  obligé  de  l’aban- 
donner fi-tôr.  A l’égard  de  l’Angleterre,  ne  lui  faifons  pas 
entièrement  honneur  de  la  juftice  qu’elle  rendit  d’abord  à 
Newton.  Sa  qualité  d’Anglois  , & l’cfpcce  de  haine  qu’elle 
porte  à tout  mérite  qu’elle  ne  peut  pas  revendiquer,  Igi  firent 
faire  fans  doute  la  moitié  du  chemin. 

On  voit  par  l’expofé  que  nous  avons  fait  plus  haut  du  pro- 
grès des  idées  de  M.  Newton  , que  la  gravitation  univerfcllc 
n’eft  point  une  pure  hypothefe.  C’eft  une  vérité  de  fait,  une 
conféqucncc  à laquelle  le  conduit  l’analogie  6c  l’examen  ap- 
profondi des  phénomènes.  Mais  pour  établir  ceci  avec  plus 
d'évidence  , il  cft  befoin  de  faire  encore  quelques  réflexions, 
L’hypothefe  des  tourbillons  une  fois  ruinée,  6c  elle  paroît 
l’être  fans  rcnburcc  après  ce  qu’on  a dit  dans  le  Livre  III 
de  cette  partie , les  corps  céleftes  ne  font  point  portés  pat 
des  courans  de  matière  éthéréc  , circulans  autour  du  Soleil , 

ou 
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ou  d’une  planète  principale.  D’un  autre  côté  , la  continuité 
des  mouvemens  des  aftres , qui  font  toujours  les  mêmes  dans 
les  endroits  femblables  de  leurs  orbites , eft  pour  nous  une 
puiflante  raifon  d’alTurerque  les  cfpaces  céleftes  ne  font  remplis 
d’aucune  matière  fenfiblement  rélHIante.  Car  M.  Newton  a 
montré  qu’un  fluide  fcmblable  à celui  dont  Defeartes  remplif- 
foit  ces  efpaces , détruiroit  dans  peu  le  mouvement  des  corps 
qui  le  traverferoient.  Cependant  les  Cometes  parcourent  les 
cfpaces  céleftes  dans  toutes  les  direftions  imaginables , & avec 
la  même  liberté  que  ft  c’étoit  un  vuide  parfait  ; d’où  il  fuit 
qu’un  pareil  fluide  n’exifte  point.  Et  il  ne  ferviroit  à rien  d’ima- 
giner ce  fluide  atténué  à un  point  exccflîf  : un  célèbre  parti- 
ïân  des  tourbillons  (a)  a fait  l’aveu  que  quelle  que  foit  fa  ténuité 
6c  la  divifion  de  fes  parties  , dès  qu’on  fuppofera  la  même 
mafTc  , il  y aura  la  même  réaàion , la  même  réfiftance  ; vérité 
d’ailleurs  fi  conforme  aux  loix  du  mouvement , reconnues  fic 
avouées  de  tous  les  Méchaniciens  , qu’à  moins  de  s’en  former 
de  nouvelles , on  ne  fçauroit  la  contefter. 

Le  mouvement  des  corps  céleftes  cft  donc  la  fuite  d’un  mou- 
vement une  fois  imprimé.  Mais  les  loix  de  la  méchanique 
nous  apprennent  qu’un  corps  une  fois  mu , ne  s’écarte  jamais 
de  la  ligne  droite , qui  eft  la  direftion  primitive  qu’il  a reçue, 
à moins  que  quelque  caufe  ne  l’cn  détourne.  C’eft  pourquoi , 
puifoue  nous  voyons  les  planètes  parcourir  autour  du  Soleil 
une  figne  courbe , il  faut  nécefTaircment  qu’à  chaque  inftant , 
elles  foient  détournées  par  quelque  force,  de  la  direétion  rec- 
tiligne. Ajoutons  que  la  direéfion  de  cette  force  tend  vers  le 
Soleil.  Car  l’obfervation  a montré  que  les  planètes  principales 
décrivent  autour  de  cet  aftre  des  aires  proportionnelles  aux 
tems  ; 6c  c’eft  un  théorème  de  Méchanique  aufll  inconteftablc 
que  les  démonftrations  de  la  Géométrie,  que  lorfqu’un  corps, 
en  vertu  d’une  impulfion  primitive  , décrit  autour  d’un  point 
des  aires  proportionnelles  au  tems  , la  force  qui  le  détourne  de 
la  ligne  droite  cft  dirigée  vers  ce  point.  Ainfi  il  cft  folidement 
établi  que  les  planètes  ne  circulent  autour  du  Soleil  que  par 
l’aétion  combinée  d’une  impulfion  primitive  6c  latérale,  & 
d’une  force  fans  cellè  agiftante , qui  tend  à les  rapprocher  do 

I 

(j)  M.  Saurin.  Mémoires  de  l’Académie , 1707. 
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çct  aftre.  Il  en  eft  de  même  des  planètes  fecondaircs  , qui  cir- 
culent autour  des  principales  j ôc  enfin  par  degrés  de  toutes  lej 
parties  dont  chacun  de  ces  corps  eft  compofé.  Chacune  d’elles 
tend  à fc  réunir  aux  autres,  avec  une  force  proportionnelle  à 
fa  maflè , & vice  versâ , comme  l’aimant  & le  fer  s’attirent  mu- 
tuellement. Cette  force , c’eft  l’attraélion  Nevtonienne,  ou  la 
gravitation  univcrfelle.  Peu  nous  importe , du  moins  ici , quelle 
en  eft  la  nature.  Eft-cc  une  impulfion  réitérée  fur  le  corps,  ou 
bien  une  nouvelle  propriété  de  la  matière  ? c’eft  ce  dont  nous 
ne  nous  embarrafterons  point.  Il  nous  fufh'ra  qu’il  foie  démon- 
tré qu’il  y a dans  l’Univers  une  force  qui  tend  à rapprocher 
les  planètes  principales  du  Soleil , & nous  pouvons  à cet  égard 
JUC  pas  aller  plus  loin  que  M.  Newton  {a).  11  protefte  en  plu- 
sieurs endroits  de  fes  principes  , qu’il  n’entend  par  le  mot  d’at- 
traélion  , que  certc  force  dont  nous  venons  de  parler , quelle 
qu’en  foit  la  nature.  « Je  me  fers,  dit-il,  du  terme  d’attrac- 

V tion  , pour  exprimer  d’une  maniéré  générale  l’effort  que 
5>  font  les  corps  pour  s’approcher  les  uns  des  autres,  foit  que 
yj.  cet  effort  foit  l’effet  de  l’aclion  des  corps  qui  fc  cherchent 
>3  mutuellement,  ou  foit  produit  par  des  émanations  de  l’un 

V à l’a,ui;rc , ou  par  l’aélion  de  l’éther , ou  de  tel  autre  milieu 

» corporel  ou  incorporel.  Je  vais , dit-il  encore  dans  le  même 
>>  ouvrage , expliquer  les  effets  de  ces  forces  que  je  nomme 
M attrapions , quoique  peut  être  , pour  parler  phyfiquement , il 
»>  fût  plus  exaeb  de  les  nommer  impulfions.  « * 

Mais  c’eft  furtout  dans  fon  Optique  {b)  qu’il  donne  un  té- 
moignage authentique  & frappant  de  fa  maniéré  de  penfer  à 
cet  égard.  On  l’y  voit  tâcher  de  déduire  la  caufe  de  cette  gra- 
vitation de  l’acbion  d’un  milieu  fubtil  & élaftique,  qm  pénètre 
tous  les  corps.  Voici  cet  endroit  remarquable,  u Ce  milieu, 
« dit  M.  Newton  , n’cft-il  pas  plus  rare  dans  les  corps  denfes 
>>  du  Soleil , des  Étoiles  , des  Planètes  & des  Comètes  , que 
3)  dans  les  efpaccs  céleftes  vuides  qui  font  entre  ces  corps-là  : 
3j  & en  paffant  dans  des  efpaccs  tort  éloignés  , ne  dcvient-il 
» pas  continuellement  plus  denfe  , & par-là  n’cft-il  pas  la 
» caufe  de  la  gravitation  réciproque  de  ces  vaftes  corps , 8c  de 
» celles  de  leurs  parties  vers  ces  corps  mêmes  ; chacun  d’eux 

(<>)  Liv.  1 , 5e£l.  XI , à la  fin.  IbiJ.  Seâ.  xi , au  commeacenunt, 

(*)  Optique.  Quefi,  fi  &■  ia. 


Digitized  by  Google 


DES  MATHÈMATlQÜES.P«rt.iV.Z/V.VIII.  ^47 

a tâchant  d’aller  des  parties  les  plus  dehfes  vers  les  plus  ra- 

i*  'Æs  ? Et  quoique  l’accroiflement  de  dcttfité  puiiïc  être  cx- 

J>  ceflivemcnt  lent  à de  grandes  diftances , cependant  fi  la  for- 
M ce  élaftiquc  de  ce  milieu  cft  cxceflivcmcnt  grande , clic  peut 
» fuffire  à poulTèr  les  côrps  des  parties  les  plus  denfes  de  ce 
>5  milieu  vers  les  plus  rares  avec  toute  cette  force  que  rtèus 
w nommons  gravite.  Or  que  la  Idrce  de  ce  milieu  foit  cxceÏÏî- 
» vement  grande,  c’eft  ce  qu’on  peut  inférer  de  la  vîtcfTc  de 
» fes  vibrations.  Le  fon  parcourt  environ  1140  pieds  dans 
» une  (éconde  , & environ  cent  milles  d’Angleterre  en  fept  à' 
” huit  minutes.  La  lumière  eft  tranfmifc  du  Soleil  jufqa’i 
>5  nous  dans  environ  fept  à huit  minutes  , c’eft-à-dlrc , qu’elle 
» parcourt  une  diftance  de  près  de  yooococo  milles  d’Angle- 
» terre , fuppofé  que  la  parallaxe  horizontale  du  Soleil  foit 
« d’environ  i Et  afin  que  les  vibrations  de  cç  milieu  puif- 
« fent  produire  les  alternatives  de  facile  tranfmiflion  & de  fa- 
» cile  réfleâion  ( c’efl:  Un  phénomène  optique  dont  nous  par- 
» lcrons  dans  le  Livre  fùivant  ) , elles  doivent  être  plus  promp-’ 
» tes  que  da  lùmicre , & par  Conféqueht  plus  de;7ooooo  plus 
M promptes  que  le  fon.  Doneda ‘force  élaftique  de  ce  milieu,* 
»>  doit  être  â proportion  de  fa  denfité  plus  de  700000  x 700000, 
*j  ou  490000000000*  fois  plus  grande  que  la  force  élaftiquc 
>>  de  l’air , à raifon  de  fa  denfité.  Car  les  vîtcfles'des  vibra- 
»>  tions  des  milieux  élaftitjucs  font  én'râtfon  foudoubléc  deS 
n élafticités  & des  raretés  des  milieux,  prffcscnlemble. 

‘ 15  Les  Planètes  , les  Cometes,  &^to'us  les  corps  denfes, 
n ajoute  M;  Newton  , né  péüvcn't-ils  pasfemouvoir  plus  libre- 
11  ment , & trouver  moins  de  réfiftance  dans  ce  milieu  éthë- 
55  réc,'quc  dans  aücun  flüide  qui  ircni^ht,  cxaélcment  tout 
15  l’efpace  fans  laifler  aucun  porc,  & 'qu?pàf  conféquent  cft 
55  beaucoup  plus  denfcque  l’or  ou  Ic'vir  argent.  Et  la  réfiftàn- 
îs’ec  de  ce  milieu  ne  peut-elle  pas  être  fi 'petite  qu’elle  ne  foit 
15  d’aucune  confidération  ? Par  exempft , fi  cet  éther  étoit  fup- 
55  pofé  700000  fois  plus  élaftique  'qüc  rtotre  air , & plus  de 
55  700000  fois  plus  rare,  fa  réfiftance  feroitplus  de  <>00000000 
15  fois  moindre  que  celle  de  l’eau.  Et  une  telle 'réfiftance  eau-' 
55  feroit  à peine  aucune  altération  fcnfible  dans  le  mouvement 
15  des  planètes  en  dix  mille  ans.  Si  quelqu’un  s’avifoit  de  me 
>j  demander  comment  un  milieu  peut  être  fi  rare , qu’il  me' 
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» dife  comment  dans  les  parties  fupérieurcs  de  l’athmofphere 
» l’air  peut  être  plus  de  mille  fois,  cent  mille  fois  plus  ftre 
» que  l’or.  Qu’il  me  dife  auflî  comment  la  fri£tion  peut  faire 
M évaporer  d'un  corps  électrique  une  exhalaifon  (1  rare  &c  fi 
» fubtilc  ( quoique  fi  puifTantc  ),  qu’elle  ne  caufe  aucune  dimi- 
M nution  fenfible  dans  le  poids  du  corps  éleCtriquc , 8c  que  ré- 
M pandue  dans  une  fphere  de  plus  de  deux  pieds  de  diamètre, 
« clic  foit  pourtant  capable  d’açiter  Ce  d’élever  une  feuille  de 
» cuivre  ou  d’or  à plus  d’un  pied  du  corps  éleCtrifé.  Qu’il 
» me  dife  encore  comment  la  matière  magnétique  peut  être  fi 
rare  8c  fi  fubtilc , que  fbrtant  d’un  aimant , clic  pafie  au  tra- 
>»  vers  d’une  plaque  de  verre  fans  aucune  réliftancc  ou  dimi- 
>j  nution  de  les  forces  , 8c  pourtant  fi  puifl'ante,  qu’elle  fafle 
« tourner  une  aiguille  aimantée  au  delà  du  verre.  *> 

Ce  long  palTàgc  doit  mettre  fuffifamment  M.  Newton  à l’a- 
bri de  l’accufationquc  lui  ont  intentée  quelques-uns  de  fes  anta- 
goniftes,  fçavoir  de  ramener  dans  la  Philofophic  les  caufes 
occultes  fl  jultemcnt  proferites  par  les  modernes.  Rien  n’elt 
plus  injulle  que  cette  imputation,  M.  iVinvro/2  n’eût-il  même 
pas  protefié  aulli  fouvent  qu’il  l’a  fait  fur  le  fens  qu’il  donne  au 
mot  d’attraéfion.  Les  Anciens  étoient  répréhenfibles  en  ce 
que  à chaque  phénomène  ils  cmployoient  une  nouvelle  propriéi- 
té.  Mais  le  procédé  de  Newton  cfk  bien  diflPérent  ; il  employé 
la  gravité  ou  la  gravitation  univcrfclle.  à.  expliquer  tous  les" 
ph  enomencs  céleftes , 8c  même  à en  déduire  certains  qui  n’é- 
toient  point  encore  apperçus  de  fon  tems,  8c  que  l’obfcrvation  a 
depuis  vérifiés,  comme  la  nutation  de  l’axe  de  la  terre.  Le  Mé« 
chanicicn  qui  examine  l’aéfion  que  les  corps  exercent  les  uns 
fitr  les  autres  , en  conféqucncc  de  leur  gravité,  ou  de  leur 
mouvement , cft-il  tenu  de  commencer  par  connoître  ce  que 
c’eft  que  la  gravité  , le  mouvement , l’impulfion , 8cc  ? Sa  vie 
fc  pafleroit  infruéiucufcmcnt  dans  ces  difcuflîons  obfcurcs , 8c 
la  Méchanique  feroit  encore  à naître.  r ■ 

. A la  vérité,: il  fcmblc  que  M.  Newton  n’a  pas  toujours  été 
au/fi  ferme  dans  cette  manière  d’envifager  l’attraéUon  ; foit  y 
comme  l’ont  foupçonné  quelques-uns  , qu’il  l’alFcélât  feule- 
ment pour  ménager  fes  Ictlcurs,  foit  qu’il  ait  réellement  chan- 
gé d’avis.  Le  célèbre  Roger  Cotes,  dans  la  Préface  qu’il  a mife 
à la  tête  de  fa  .nouvelle  édition  des  Principes  dc-i7f  ^ , edi^ 
' i' 
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tion  faite  fous  les  yeux  de  Newioriyi.  tranché  le  mot,  ôc  donné 
la  gravitation  univerfelle  pour  une  propriété  inhérente  à la 
matière.  Quantité  d’autres  partifans  de  la  doétrine  du  Philo- 
fophe  Anglois  , ont  imité  Cotes , & c’eft  même  aujourd’hui 
l’opinion  de  la  plupart.  Cependant , malgré  cette  efpece  de 
déleéHon  générale,  quelques  Nevtoniens  ont  refté  conftam- 
ment  attachés  à la  première  fai^on  de  penfer  de  leur  maître. 
Je  cite  entr’autres  M.  Maclaurin.  Ce  Mathématicien  cé- 
lébré traite  fort  cavalièrement  , & va  même  jufqu’à  qua- 
lifier d’ignorans  , ceux  qui  peuvent  regarder  l’attraéiion  com- 
me une  propriété  de  la  matière  {a). 

Voilà  une  autorité  preflTante  : mais  outre  qu’elle  eft  contre- 
balancée par  d’autres  qui  ont  aulli  leur  poids , ceux  qui  font 
de  l’attraction  une  propriété  de  la  matière , fçavent  diéfcndrc 
leur  fentiment  avec  des  raifons  allez  prelTantes.  Ils  prétendent 
avec  allèz  de  jultice , que  ceux  qui  regardent  l’attraébion  com- 
me un  monftre  métaphyfique , ne  rcflcmblent  pas  mal  au  vul- 
gaire, qui  traite  d’impollible  tout  ce  dont  il  n’a  eu  précédem- 
ment aucune  idée , tandis  qu’il  ne  fait  pas  attention  à des  phé- 
nomènes qui  ne  lui  paroîtroient  pas  moins  furprenans , s’il  ne 
les  avoit  tous  les  jours  fous  les  yeux.  En  elTct , connoilTons- 
nous  mieux  la  nature  de  l’impuliion  î Tout  ce  que  nous  fija- 
vons  fur  ce  fujet  , c’eft  que  la  matière  étant  impénétrable , 
lorfqu’un  corps  en  choque  un  autre , il  falloit,  pour  ne  pas  vio: 
lcr  cette  loi , ou  que  le  corps  choquant  s’arrêtât  tout  court , 
DU  qu’il  rebroufsât  chemin  , ou  que  l’un  & l’autre  le  diftri- 
buallènt , fuivant  un  certain  rapport , le  mouvement  qui  étoic 
dans  le  premier.  Mais,  difent-ils,  conçoit-on  mieux  comment 
fc  fait  cette  communication  du  mouvement  ? Leurs  adverfai- 
rcs  font  contraints  de  dire  que  c’eft  l’Auteur  même  de  l’Uni- 
vers, qui,  en  vertu  des  loix  qu’il  a établies  pour  fa  conferva- 
tion , meut  le  corps  choqué , & modifie  d’une  certaine  ma- 
niéré le  mouvement  du  corps  choquant.  Or  en  faifant  une  pa- 
reille réponfc , on  fournit  aux  partifans  de  l’attraiftion  une  ar- 
me pour  la  défenfe  de  leur  opinion.  Car  ils  font  également  c» 
droit  de  dire  que  Dieu  , en  vertu  des  loix  qu’il  s’eft  impofées 
pour  la  confervation  de  l’Univers , produit  dans  les  corps  cette 


(a]  EipoCtion  des  déconvertes  PhiIo(ôpfii<jues  de  M.  Newton  , li».  ii , c.  i,. 


jja  HISTOIRE 

tendance  , ce  mouvement  commencé , en  quoi  confifte  l’at- 
traélion.  Il  n’y  a donc  dans  l’attradion , même  confidérée 
comme  propriété  de  la  matière , aucune  impoflibilité  méta- 
phyfique  ; &.  c’eft  tout  ce  que  prétendent  les  Philofophcs  dont 
nous  parlons.  On  peut  voir  dans  le  Livre  de  la  firure  des  Af- 
très , par  M.  de  Maupertuis , ce  raifonnement,  & divers  autres 
développés  avec  plus  d’étendue , & avec  cette  précifion  lu- 
mincule  qui  caracbérifc  tous  les  écrits  de  cet  homme  célébré. 

M.  Bernoulli  a fait  contre  l’attraélion  une  difficulté  fpécicu* 
fc , & qui  mérite  d’être  difeutée.  Il  prétend  que  l’attradlion 
ne  fçauroit  être  en  même  tems  proportionnelle  à la  mafle  du 
corps  attiré  , & fuivre  le  rapport  inverfe  du  quarré  de  la  dif- 
tance.  Car,  dit-il,  (a)  une  particule  élémentaire,  à un  éloi- 
» gnement  double  du  corps  attirant,  en  rccevroitune  force, 
« non  fous-quadruple  , mais  fous-oéluple  de  celle  qu’elle  re- 
» çoic  à une  diflancc  fimplc  ; puifque  la  denfité  ou  la  multi- 
» tude  des  rayons  partant  du  corps  attirant , & qui  faififlenc 
« la  particule , doit  être  eftiméc  par  la  quantité  de  la  mafle  , 
» & non  par  celle  de  la  furface.  D’où  il  fuivroic  que  la  force 
» de  cette  attraélion  diminueroit  comme  les  cubes,  & non 
» comme  les  quarrés  des  diftances. 

Cette  difficulté , depuis  rcnouvcllée  par  un  habile  antago- 
nifte  de  l’attraélion  (^) , feroit  cfFe£fivemcnt  très-prcflànte  , 
peut-être  même  fans  réponfe  , fi  les  chofes  fe  paflbient  com- 
me ces  Auteurs  le  fuppofent.  Il  faut,  pour  lui  conferver  fa  force, 
que  l’attraélion  foit  l’efFct  d’une  émanation  partant  d’un  cen- 
tre , & fc  répandant  à l’entour  par  des  lignes  .en  forme  de 
rayons.  On  le  voit  fuffifamment  par  l’expofe  même  de  l’otnec- 
tion.  Mais  cette  manière  de  concevoir  l’attraélion  n’eft  fon- 
dée que  fur  l’analogie  de  la  loi  qu’elle  fuit , avec  celle  fuivane 
laquelle  décroît  la  lumière,  à difFérentes  diftances  du  point 
lumineux  ; 6c  rien  n’oblige  ceux  qui  font  de  l’attraéllon  une 

f)ropriété  inhérente  à la  matière  ; rien  , dis-je , ne  les  oblige  à 
ui  aflîgncr  une  pareille  caufe.  Au  contraire , puifque  cette 
tendance  au  mouvement,  cft  un  effet  immédiat  de  la  volonté 
du  Créateur,  rien  n’empêche  que  dans  chaque  particule  élé- 

(«)  Noavtlle  Phjrfiqae  c^Ieftc.  f.  4.1.  avec  les  phénomènes  , & (îir  les  tuyaux  ca- 
lé) DilTertation  fur  l'incompatibilité  pillaires , par  le  P,  Gerdil , Barnabite , 
de  l'attiaélion  te  de  fes  diJFérentes  loix  l'inftitut  de  Boulogne. 
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mentaire,  elle  ne  foit  en  raifon  de  la  mafle,  & qu’elle  ncdécroiflè 
en  raifon  réciproque  du  quarré  de  la  diftancc  à chaque  autre 
particule  ; & des  amas  de  ces  particules  élémentaires , fc  for- 
meront des  corps  qui  graviteront  les  uns  vers  les  autres  en  rai- 
fon des  mallès , &c  en  raifon  inverfe  des  quarrés  des  diftances. 

Nous  pourrions  difeuter  de  la  même  manière  diverfes  au- 
tres objections  qu’on  a élevées  contre  l’attraétion  ; mais  ceo 
examen  feroit  trop  ion».  Il  fuffira  de  remarquer  que  les  plus 
preflàntes  & les  mieux  fondées , ont  été  rallcmblécs  par  le  rcrc 
GerJilj  dans  l’ouvrage  cité  ci-deflus , ouvrage  qui  par  la  nature 
des  objections  , & par  le  ton  d’égards  que  l’Auteur  obfcrve 
pour  les  grands  hommes  dont  il  combat  les  fentimens  , méri- 
teroit  d’être  analyfé  par  quelque  habile  Nevtonien.  Ce  n’efl: 
pas  que  ce  fçavant  Ecrivain  révoque  en  doute  l’cxiftcnce  de 
cette  loi , dont  M,  Newton  a fait  le  reflort  de  l’Univers  : il 
combat  feulement  le  fentiment  de  ceux  qui  font  de  l’attrac- 
tion une  propriété  elTentielle , ou  métaphyfique  de  la  matière, 
ou  qui,  pour  expliquer  certains  phénomènes,  prennent  la  li- 
berté de  la  faire  croître  ou  décroître , fuivant  d’autres  puifTan- 
ces  que  l’inverfc  du  quarré  de  la  diftancc.  Ainfi  quand  même 
quelques-unes  de  ces  objections  feroient  fans  réponfe,  elles 
ne  porteroient  aucune  atteinte  à la  théorie  de  Newton  ; elles 
ne  feroient  que  montrer  la  néceflité  de  recourir  à quelque  cx- 

{ilication  méchanique  de  l’attraCtion , fcmblablc  à celle  qu’il  a 
ui-mêrae  foupçonnée. 

Après  s’être  afliiré  par  les  preuves  ci-deftus  de  l’exiftence 
de  cette  force,  que  nous  nommons  la  gravitation  univerfclle 
de  la  matière  , nous  allons  développer  les  principaux  phéno- 
mènes qui  en  dérivent.  Mais  avant  que  de  nous  élever  dans 
Icsefpaces  céleftes,  arrêtons-nous  un  peu, avec  M.  Newton  (^i), 
à confidérer  les  effets  qu’elle  produit  entre  les  corps  , à raifon 
de  leur  maffe  & de  leur  figure. 

La  gravitation  univerfclle  étant  admife  , il  eft  évident  que 
chaque  particule  de  matière  fera  attirée  par  toutes  les  autres. 
Un  corps  voifin  d’un  amas  de  matière  fera  donc  attiré  par 
toutes  les  particules  dont  cet  amas  efteompofé,  & il  tendra 
vers  lui  avec  une  force  6c  une  direClion  , compoféc  de  toutes 


(4)  Princip.  Seâ.  xu. 
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les  forces  & les  direftions  particulières  avec  Icfquellcs  il  tend 
vers  ces  particules.  Si  la  gravitation  luivoit  le  rapport  des 
dillances  , M.  Ncn’ton  démontre  que  cette  direélion  com- 
pofée  feroit  celle  qui  pa(Te  par  le  centre  de  gravité  de  la 
maflTc,  & la  force  elle-même  feroit  aulli  proportionnelle  à la 
diftancc  de  ce  centre.  Il  en  eft  de  même  , à certains  égards, 
lorfque  l’attraékion  fuit  le  rapport  inverfe  des  quarrés  des  dif- 
tanccS  ; mais  il  faut  pour  cela  que  le  corps  foit  formé  ea 
fpherc  , & que  cette  fphere  foit  homogène  , ou  du  moins  que 
la  denfité  loit  la  même  à égales  diftances  du  centre.  Dans 
CCS  deux  cas , un  corpufcule  de  matière , placé  hors  de  cette 
fpherc,  tendra  vers  elle,  tout  comme  fi  toute  fa  matière étoic 
réunie  à fon  centre , & la  force  avec  laquelle  il  tendra  vers 
cette  même  fpherc,  fuivra  le  rapport  invcrlc  du  quarré  de  la  diC- 
tance  au  centre.  J’ai  dit  un  corpufcule  de  matière  , placé  hors 
de  la  fpherc  : il  y a en  effet  ici  une  diftinéfion  à faire  ; car  fi 
ce  corpufcule  étoit  placé  au-dedans  d’une  fphere  homogène, 
il  graviteroit  vers  Ion  centre  avec  une  force  qui  fuivroit  le 
rapport  des  diftances  au  centre.  La  raifon  de  ceci  eft  la  fui- 
vante.  Le  même  corpufcule,  placé  fur  la  furfaccdedeuxfphcres 
inégales , tend  vers  ellesav.ee  des  forces  qui  font  direélcmcns 
comme  les  quantités  de  leur  matière,  & inverfement  com- 
me les  quarrés  des  diftances  au  centre.  Mais  les  quantités  de 
matière  font  comme  les  cubes  des  rayons  de  ces  deux  fpheres: 
ainfi  les  forces  feront  direéfement  comme  les  cubes  des  rayons, 
& inverfement  comme  les  quarrés  de  ces  rayons  , c’eft-a-dirc 
comme  les  cubes  divifés  par  les  quarrés  ; ce  qui  n’eft  que  la 
raifon  direfte  des  rayons.  D’un  autre  côté  M.  Newton  dé- 
montre qu’un  corpufcule  placé  au  dedans  d’une  fphere creufe , 
n’en  éprouve  aucune  aébion  , parce  que  toutes  les  attraéfions 

Farticulieres  fe  détruifent  mutuellement.  Un  corps  placé  dans 
intérieur  d’une  fpherc,  n’éprouvera  donc  que  i’a«ion  delà 
fphere  dont  le  rayon  eft  fa  diftance  au  centre  ; & par  ce  que 
l’on  a dit  ci-deffus  , la  force  avec  laquelle  il  fera  attiré,  dé- 
croîtra comme  la  diftance  à ce  centre. 

Après  avoir  fait  connoître  de  quelle  manière  une  fphere  at- 
tire un  corpufcule  placé  hors  d’elle , il  fera  facile  de  rcconnoîtrc 
comment  deux  fpheres  s’attirent  mutuellement.  Il  fuit  claire- 
ment de  ce  qu’on  vient  de  dire , que  l’aéfion  qu’elles  exerceront 

l’une 
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l’une  fur  l’autre  fera  la  même  que  fi  toute  la  malTe  de  cha- 
cune étoit  réduite  à Ton  centre.  Mais  , encore  une  fois , tout 
ceci  n’a  lieu  que  dans  le  cas  où  l’attracHon  c(f  comme  la  dif- 
tancc,  ou  en  raifon  inverfe  du  quarré  de  cette  diftance;  6c 
même  dans  ce  dernier  cas , il  n’y  a que  les  fpheres  de  l’at- 
traction totale  dcfquelles  il  réfulte  dans  leurs  différens 
ëloigncmens , une  attraCtion  qui  fuit  la  même  loi  que  celle 
des  particules  élémentaires  dont  elles  font  compofées.  Voilà 
un  privilège  alTez  remarquable  dont  jouilicnt  les  deux  loix  de 
l’attraCtion  en  raifon  de  la  diftance  , ou  de  l’inverfc  du  quarré 
de  cette  diftance  ; & s’il  nous  étoit  permis , à nous , foibles 
mortels , d’entrer  dans  les  vues  de  la  Divinité , ne  pourrions 
nous  pas  foupçonner  avec  M.  de  Maupenuis  (a) , que  ce  privi- 
lège particulier  cft  le  motif  qui  l’a  déterminée  en  faveur  de  la 
fécondé  de  ces  loiiy)lutôt  que  pour  toute  autre.  Car  quoique 
la  première  en  jouifle  également , Sc  même  dans  une  plus  gran- 
de étendue  , clic  a d’ailleurs  un  inconvénient,  feavoir  qu’un 
corps  en  attireroit  un  autre , d’autant  plus  qu’ils  feroient  éloi- 
gnés , ce  qui  ne  paroît  pas  compatible  avec  nos  idées. 

M.  Newton  ne  s’eft  pas  borné  à ces  deux  feules  loix  d’at- 
traClion  ; il  a auflî  porté  fon  attention  fur  les  diverfes  loix 
qu’on  peut  fuppofer  dans  l’abftraâion  mathématique  {b).  Voici 
entr’autres  un  théorème  curieux  qu’il  démontre  fur  ce  fujet. 
Si  une  particule  de  matière  gravite  fuivant  la  raifon  réciproque 
du  cube  de  la  diftance , la  force  avec  laquelle  elle  fera  attirée  dans 
le  contaift  avec  la  mafte  attirante,  fera  infiniment  plus  gran- 
de qu’à  quelque  diftance  finie  que  ce  foit  (c).  Au  refte  cette  pro- 
pofition,  M.  Newton  ne  la  donne  avec  pluficurs  autres  qu’il  dé- 
montre dans  les  fections  fuivantes,  que  comme  des  vérités  pure- 
ment mathématiques.  Mais  elle  a fuggéré  à quelques-uns  de  fes 
feébateurs  l’idée  de  s’en  fervir , pour  rendre  raifon  de  la  dureté 
des  co^s.  Ils  fuppofent  que  les  particules  de  matière  dont  les 
corps  font  compofés  , s’attirent  fuivant  la  raifon  réciproque 
des  cubes  des  diftances  , & par-là  ils  expliquent  d'où  vient  que 
ces  particules  étant  contiguës , adhérent  fi  fortement  entr’cllcs, 
& exigent  une  grande  force  pour  être  f«)arées.  Cependant 
cette  explication  cft  fujette  à bien  des  dimcultés.  En  premiec 

(«)  Mémoires  de  l'Académie,  t/j?. 

(i)  Princip.  Liv.  j , Seél.  zm. 
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lieu , fi  l’on  admettoic  une  pareille  loi , deux  particules  de  ma- 
tière ne  feroient  plus  réparables  par  aucune  force  finie , dès 
qu’une  fois  elles  auroient  été  dans  un  contaâ:  immédiat  ; ce 
qui  eft  contre  l’expérience.  A la  vérité  , on  pourroit  fup- 
pofer  que  l’attraction  diminuât  davantage  qu’en  raifon  in- 
verfe  du  quarrë  de  la  diftancc  , & moins  que  dans  celle  du 
cube  ) de  forte  qu’au  contaét , elle  fût  feulement  beaucoup 
plus  grande  qu’à  la  plus  petite  dillancc  finie  ; mais  quoique  la 
Géométrie  puifle  trouver  fon  compte  dans  cette  fuppofition , 
la  faine  Phyfique  pourra -t’elle  s’en  accommoder?  En  fécond 
lieu , admettre  dans  le  fyftême  folairc , une  attra£Hon  fuivant 
le  rapport  réciproque  des  quarrés  des  diftances  , & enfuite 
admettre  entre  les  parties  des  corps  folides  , ou  deftinés  à 
s’unir,  une  loi  d’attraction  réciproque  au  cube,  cela  n’c(t  guere 
philofophique.  Si  la  gravitation  univerfclle  n’elt  pas  une  chi- 
mère , il  eft  extrêmement  probable  que  la  même  loi  règne 
partout.  Il  faudroit  donc  en  imaginer  une  qui  fût  exprimée 
par  une  fonétion  telle  que , dans  les  grandes  diftanccs,  la  feule 
raifon  inverfe  du  quarrë  de  la  diltance  eût  lieu , & dans  les 
petites  celle  du  cube.  La  poflîbilité  d’une  pareille  loi  a été  vi- 
vement agitée  entre  deux  Académiciens  célébrés  (a).  Nous 
fommes  fort  éloignés  de  vouloir  prononcer  fur  cette  queftion  : 
elle  tient  à une  métaphyfique  trop  délicate,  & d’ailleurs, non 
nojlrum  ejl  tantas  componere  lites.  Si  cependant  il  nous  eft 
permis  de  dire  notre  avis , il  nous  femblc  que  c’eft  un  peu  trop 
le  hâter  que  de  faire  ainfi  de  la  gravitation  univerfeilc  l’uni- 
que principe  de  tous  les  phénomènes  que  nous  voyons  s’exécu- 
ter fous  nos  yeux.  Si  ces  phénomènes  s’en  déduifoient  avec 
cette  facilité  qu’on  remarque  dans  d’autres  parties  de  cette 
théorie,  à la  bonne  heure.  Mais  faire,  avec  M.  Keil^  toutes  les 
fuppofitions  qu’on  croit  propres  à expliquer  les  phénomènes  , 
c’eft  s’écarter  de  la  route  tracée  par  M.  A'ejvron,  qui  défaprouve 
entièrement  cette  manière  de  procéder  en  Phyfique.  Il  ne 
fuffit  pas,  fuivant  ce  grand  homme  , qu’un  fait  fuppofé  puilTe 
fervir  â expliquer  un  phénomène.  11  faut  avoir  été  conduit  à 
ce  fait  par  d’autres  phénomènes  qui  en  foient  une  preuve  di- 
reâe.  On  a , il  eft  vrai,  des  preuves  très-fortes  que  certains 

{•)  yoyt^  Mémoires  de  l’Académie , années  17)7  & 1 7 j *• 
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corps  font  doués  d’une  force  qui  à une  diftancc  très-petite,  efc 
incomparablement  plus  puilTante , qu’à  une  diftancc  fenfiblc  j 
mais  gardons-nous  de  prononcer  fur  la  loi  de  cette  force  , ou 
de  la  confondre  avec  le  principe  que  l’on  a li  bien  prouvé  être 
le  rcflbrt  & le  modérateur  du  mouvement  des  planètes.  Ce 
feroit  même  une  précipitation  trop  peu|)hilofophique,que  de 
prétendre  que  cette  force  ne  fçauroit  être  l’effet  de  quelque 
méchanifme  particulier.  Le  magnétifmc , qui  eff  une  de  ces 
fortes  d’attraéxions  qui  s’opèrent  à l’aide  d’un  fluide  invifl- 
ble  (d1 , les  attrapions  & répuiflons  élePriques , dans  Icfquelles 
ce  fluide  fc  déccleaux  yeux  & au  taP,  doivent  nous  infpirer 
une  grande  défiance  de  nos  lumières  fur  ce  fujet , & nous 
porter  k n’aller  cp  avant  qu’avec  une  extrême  circonfpePion. 
Ces  réflexions  que  j’avois  faites  avant  que  de  lire  l’article  at- 
traSion  de  l’Encyclopédie  , j’ai  eu  le  plaiflr  de  les  voir  confir- 
mées par  le  fuflTrage  de  l’illuftre  Auteur  de  cet  article , à la  lec- 
ture duquel  nous  invitons.  Mais  il  eff  tems  de  revenir  à notre 
fujet  principal. 

Dans  tout  ce  qu’on  a dit  jufqu’ici  fur  le  fyffême  de  l’Uni- 
vers , on  a fuppofé  tacitement , comme  on  le  fait  d’ordinaire , 
q^ue  le  Soleil  fcul  attire  à lui  les  planètes , & d’après  ce  prin- 
cipe on  a fait  voir,  avec  M.  Newton  , que  celles-ci  décri- 
vent autour  de  cet  affre  des  ellipfes,  à l’un  des  foyers  def- 
quelles  il  eff  placé.  Mais,  fuivant  cette  théorie , la  gravitation 
eff  réciproque  : c’eff  pourquoi,  fi  le  Soleil  attire  les  planètes  , 
chacune  d’elles  l’attire  à fon  tour , &c  delà  naiflènt  quelques 
aberrations , peu  fenfibles  à la  vérité  , mais  defquellcs  il  eff 
cependant  à propos  de  tenir  compte  (Jb). 

Premièrement,  le  Soleil  n’eff  point  parfaitement  immobile. 
En  ne  fuppofant,  par  exemple , qu’une  feule  planète  tournant 
autour  de  lui  , ils  décriroient  l’un  & l’autre  dans  le  même 
tems,  & autour  de  leur  centre  de  gravité  commun,  des  ellipfes 
femblables.  Ajoutons  - y maintenant  une  fécondé  planete  , 
celle-ci  fera  attirée,  & par  la  première,  & par  le  Soieil  ; c’eft 
pourquoi  elle  tendra  à un  point  moyen  entre  deux.  Ce  point 

{a}  Il  me  (ëmble  qa*on  ne  peut  en  don-  acqniert  la  rertn  magnétique.  lyailleort 
ter , li  l'on  conCdere  qu’un  morceau  de  fer  le  feu  interrompt  on  arrête  f'aâion  du  ma. 
mis  dans  le  féal  voilînage  de  l’aimant , te  gnéciCne. 

reliant  ainll  durant  un  tems  convenable , (f)  f'oytl  Princip.  Liv.  i , SeA.  zt. 
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leroic  le  centre  de  gravité  de  ces  deux  corps , fi  l’attraâion 
étoit  précifémenr  proportionnelle  à la  diftance.  Il  n’en  cft  pas 
touc-à-fait  de  même  dans  la  loi  d’actraélion  réciproque  aux 
quarrés  des  difiances , parce  que  dans  ce  cas  un  corps  qui  tend 
à deux  autres  à la  fois , ne  tend  pas , comme  dans  le  précé- 
dent, à leur  centre  de  gravité.  Cependant  s’il  y a entre  ces 
deux  premiers  corps  une  extrême  diiproportion  , alors  le  troi- 
ficme  tendra  fenfiolement  à leur  centre  de  gravité  commun, 
& avec  une  force  réciproquement  proportionnelle  au  quarré 
de  la  difiance  à ce  centre.  Or  c’efl-là  le  cas  du  Soleil  com- 

Îiaré  à toutes  les  autres  planètes  prifes  enfcmble  ; fa  mafle 
ürpafie  tellement  la  leur,  comme  on  le  fera  voir  bien-tôt, 
que  lors  même  qu’elles  fe  trouvent  toutes  du  même  côté , le 
centre  de  gravite  du  Soleil  & de  tous  ces  corps  cft  à peine 
éloigné  de  la  furface  de  cet  aftrc  d’un  de  fes  demi-diametres. 
D’un  autre  côté , l’attraébion  étant  réciproque , le  Soleil  & la 
première  planète  font  attirés  par  la  (econde  , £c  delà  naît 
encore  un  mouvement  du  centre  de  gravité  des  deux  premiers 
conps  autour  de  celui  des  trois. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  de  trois  corps  , dont  deux  cir- 
culent autour  d’un  troificme  qui  cft  incomparablement  plus 
gros , fe  doit  entendre  de  tant  d’autres  qu’on  voudra.  Ainfi 
dans  notre  fyftême  planétaire , ce  n’eft  point  autour  du  centre 
du  Soleil  que  les  planètes  font  proprement  leurs  révolutions: 
c’eft  autour  du  centre  de  gravité  commun  de  tout  le  fyftê- 
me , & ce  centre  de  gravité  cft  le  fcul  point  immobile  ; le  So- 
leil lui- même  tourne  à l’entour  de  ce  point,  & s’en  éloigne 
ou  s’en  approche  , fuivant  la  fituation  des  autres  planètes. 
Mais,  comme  nous  l’avons  dit  plus  haut,  la  grande  fupério- 
rité  de  la  mafte  du  Soleil  fur  celles  de  toutes  les  planètes  réu- 
nies enfcmble , rend  ce  mouvement  infenfible.  Ainfi  , quoi- 
que mathématiquement  pariant,  cette  complication  d’aélions 
altère  un  peu  la  proportionnalité  des  aires  avec  les  tems  dans 
les  orbites  planétaires  , & la  loi  réciproque  des  quarrés  des 
diftances  , elle  le  fait  fi  peu  fenfiblement , que  l’cftct  n’en  eft 
perceptible  qu’après  un  grand  nombre  de  révolutions.  Delà 
peut  venir  le  mouvement  des  apfides  & des  nœuds  des  planè- 
tes, ainfi  que  M.  Newton  l’a  reconnu  dans  le  Sch.  de  la  pro- 
pofitlon  XIV , de  fon  troificme  Livre.  Nous  remarquons  ceci 
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exprcnement  , parce  que  quelques  Ecrivains  ont  donné  le 
mouvement  des  apfidcs  des  planètes  principales  , comme  un 
phénomène  inexplicable  dans  le  fyftême  de  la  gravitation  uni- 
vcrfcllc , & qu’ils  ont  prétendu  tirer  delà  une  objeétion  puif- 
fante  & fans  réplique  contre  cette  théorie.  Ils  ne  l’euflcnt  ja- 
mais faite  cette  objeélion  , s’ils  euflTent  un  peu  mieux  connu 
l’ouvrage  de  M.  Newton , & tous  les  détails  de  fon  fyftême. 

Il  faut  encore  remarquer , à l’égard  des  fyftcmcs  particuliers 
par  exemple  de  celui  de  la  terre  & de  la  Lune , un  effet  de  la 
gravitation  réciproque.  Ce  n’eft  point  la  terre  qui  décrit  au- 
tour du  Soleil  fuppofé  immobile  , une  orbite  elliptique  : c’eft 
le  centre  commun  de  gravité , de  la  Lune  & de  la  terre  • &; 
tandis  que  la  Lune  fait  une  révolution  autour  de  la  terre , ou 
de  ce  centre , la  terre  en  fait  auffi  une  autour  du  même  centre. 
Delà  naît  une  équation  à laquelle  les  Aftronomes  doivent 
avoir  lieu  dans  le  calcul  du  lieu  de  la  terre  ; car  la  malle  de 
notre  globe  étant  environ  quarante  fois  plus  grande  que  celle 
de  la  Lune  , la  diftance  du  centre  de  la  terre  au  centre  de  gra- 
vité commun  , fera  d’environ  un  rayon  terreftre  & demi  ; lors 
donc  que  la  Lune  fera  en  quadrature  avec  le  Soleil , le  lieu  vé- 
ritable de  la  terre  précédera  ou  fuivra  le  lieu  du  centre  de  gra- 
vité d’environ  un  r^on  & demi  de  la  terre  , & il  y aura  de 
l’un  à l’autre  une  diflerence  d’une  fois  & demi  la  quantité  qui 
répond  à la  parallaxe  horizontale  du  Soleil.  Et  il  eft  aifé  de 
voir  que  dans  les  autres  pofitions  du  Soleil , cette  correélion 
fera  à la  quantité  ci-deftus , comme  le  finus  de  la  diftance  de 
la  Lune  aux  fyfigics , eft  au  finus  total. 

Nous  venons  maintenant  à une  des  déterminations  les  plus 
ingénieufes  que  nous  fournifTe  le  fyftême  phyfîquc  de  M.  New- 
ton , feavoir  lacomparaifon  des  mafles  du  Soleil  & des  planè- 
tes. Mefuret  la  quantité' de  matière  contenue  dans  ces  corps  fi 
éloignes  de  nous , c’eft  fans  doute  un  problème  qui  paroîrra  à 
pluficurs  de  nos  ledeurs,  infoluble,  pour  ne  pas  dire  ridicule. 
Nous  les  prions  cependant  de  fufpendrc  leur  jugement  : ils 
verront  que  M.  Newton  eft  parvenu  à fa  folution  d’une  ma- 
nière qui  n’eft  pas  une  conjedurc  , mais  un  raifonnement 
convaincant  (a).  Eflayons  de  la  rendre  fcnfible. 


{tt)  Princip.  Vn,  iii , p.  S. 
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Nous  avons  déjà  remarqué  qu’un  corps  qui  gravite  vers  une 
fpherc,  dont  toutes  les  parties  attirent  en  raiion  réciproque 
des  quarrés  des  diftances , en  éprouve  la  même  aélion  que  fi 
toute  la  matière  dont  cette  fpherc  cft  compofée  étoit  réduite  à 
fon  centre.  Si  cette  quantité  de  matière  eu  double , le  corps, 
à même  diftance,  éprouvera  un  effort  double,  & s’il  en  éprouve 
un  effort  double  , on  devra  en  conclure  qu’il  y a deux  fois  au- 
tant de  matière  dans  la  fpherc  attirante.  Il  feroit  donc  facile 
de  connoître  la  maffe  du  Soleil , fi  nous  avions  des  expérien- 
ces de  la  pefanteur  des  corps  fur  la  furface  de  cet  aftre , comme 
nous  en  avons  fur  la  furface  de  la  terre  ; mais  fi  l’on  n’a  pas 
de  pareilles  expériences  , on  a précifément  l’éaulvalent , dès 
qu’on  connoît  en  demi-diametres  folaires  la  aiflance  d’une 
plancte  tournant  autour  du  Soleil , de  Mercure  , par  exemple, 
& le  tems  de  fa  révolution.  Car  la  force  avec  laquelle  elle  gra- 
vite vers  le  Soleil , eft  donnée  par-là  , puifqu’elle  cft  propor- 
tionnelle au  finus  verfe  de  l’arc  parcouru  par  Mercure  dans  un 
tems  déterminé  j par  exemple , celui  d’une  féconde.  Ainfi  on 
connoîtra  par  un  calcul  fort  fimple , de  combien  Mercure  tom- 
beroit  vers  le  Soleil  dans  une  fécondé  , s’il  étoit  livré  à l’im- 
prcilion  unique  de  la  graviution  ; &c  cette  force  étant  connue 
à la  diftance  du  rayon  de  l’orbite  de  Mercure , on  détermi» 
nota  facilement  ce  qu’elle  à la  furface  du  Soleil , puifqu’on 
fçait  que  ces  forces  font  entr’elles  réciproquement  comme 
les  quarrés  des  diftances.  Mais  d’un  autre  côte  on  connoît  l’ef- 

1»ace  qu’un  corps  parcourt  durant  une  fécondé  en  tombant  fur 
a furhice  de  la  terre , c’eft-à-dire , à la  diftance  d’un  demi-dia- 
métré  terreftre  : on  peut  donc  trouver  par  le  rapport  du  demi- 
diametre  de  la  terre , à celui  du  Soleil , de  combien  tomberoic 
un  corps  tranfporté  à un  demi-diametre  folaire , loin  du  cen- 
tre de  notre  globe.  Ainfi  nous  aurons  deux  poids  également 
diftans  des  centres  des  deux  globes  refpeébifs  , avec  les  efpa- 
ces  qu'ils  parcourraient  en  meme  tems , en  vertu  de  l’attrac- 
tion qu’ils  en  éprouvent.  Il  n’y  aura  donc  qu’à  comparer  ces 
cfpaces , £c  leur  rapport  fera  celui  des  maffes  attirantes. 

11  eft  facile  de  voir  qu’on  parviendra  par  une  femblable 
méthode  à déterminer  le  rapport  de  la  maffe  du  Soleil , avec 
celles  de  Jupiter  ou  de  Saturne.  Car  ces  planètes  ont  aufii  des 
fatcllitcs  qui  font  leurs  révolutions  à des  diftances  connues  de 


Digitized  by  Google 


DES  MATH  É MAT  I QU  ES.  Part.  IV.  Zm  VIII.  yj? 

leurs  centres  , & dans  des  rems  périodiques  connus.  Or  il  ne 
nous  en  faut  pas  davantage  pour  déterminer  quel  cfpace  les 
corps  parcourent  en  tombant  à- la  furface  de  Jupiter  ôc  de  Sa- 
turne dans  un  tems  donné.  Feignons  dans  une  planète  quel- 
conque un  Aftronome  connoiflant  le  fyftême  de  la  gravitation 
univerfelle , & ayant  obfervé  la  diftancc  de  notre  Lune  à la 
terre  en  demi-diametres  terreftres , il  détermineroit  de  même 
de  combien  les  corps  pefans  tombent  ici  dans  un  tems  déter- 
miné , & par-là  le  rapport  de  la  mallè  de  la  terre  à celle  du  So- 
leil , ou  de  la  planete  qu’il  habite. 

11  y a un  autre  moyen  équivalent,  & un  peu  plus  court, 
de  parvenir  à la  même  détermination.  C’eft  celui  qu’employé 
M.  Newton  : il  eft  également  aifé  à concevoir.  Plus  une 
planete  a de  malTe , plus  à égale  diftance , il  faut  que  la  vî- 
tefle  de  projcéiion  d’un  corps  loit  grande , & par  conféquent 
que  fon  tems  périodique  fort  court , pour  le  foutenir  dans  une 
orbite  circulaire , telle  que  font  fenllblement  celles  des  pla- 
nètes 6c  de  leurs  fatcllites.  Or  on  démontre  facilement  qu’à 
dillances  égales , les  forces , ou  la  quantité  de  matière  atti- 
rante , font  réciptoquement  comme  les  quarrés  des  tems  pé- 
riodiques; & qu’à  diftances  inégales,  ces  mêmes  malTes  font 
en  raifon  compoféc  de  la  direéie  des  cubes  des  dillances , & de 
l’inverfe  des  quarrés  des  tems  périodiques.  Il  n’y  a donc  qu’à 
connoître  les  diftances  des  fatcllites  à leurs  planètes  principa- 
les , & la  didancc  de  celles-ci  au  Soleil , aufli-bicn  que  leurs 
tems  périodiques  , & l’on  aura  par  la  règle  qu’on  vient  de 
donner  , les  rapports  des  mallès  du  Soleil  6c  de  ces  planètes. 
C’eft  ainfi  que  M.  Newton  trouve  que  les  quantités  de  ma- 
tières contenues  dans  le  Soleil,  Jupiter,  Saturne  & la  Terre , 
font  refpeâivement  comme  i.  7^.  — . --.j;--  H compare 
aulTi  leurs  denlîtés , par  le  rapport  connu  de  leurs  volumes , 
6c  il  trouve  qu’elles  u>nt  dans  les  rapports  de  loo.  947.  600.  6c 
401.  Il  recherche  enfin  les  forces  avec  lefqucllcs  le  même 
poids  tranfporté  à la  furface  de  ces  difiPérens  corps , peferoit 
fur  eux  , 6c  il  trouve  qu’elles  font  en  raifon  de  iooog.  943. 
5 19.  43  y.  A l’égard  des  autres  planètes , comme  elles  n’ont 
point  de  fatcllites,  le  premier  chaînon  du  raifonnement  qui 
nous  a conduits  jufqu’ici , nous  manque  ; & l’on  ne  fçauroit 
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déterminer  par  une  démonftratfon  mathématique  ia  maHc 
qu’elles  contiennent.  Mais  au  défaut  de  cette  démonftration  , 
M.  Newton  recourt  à une  conjedlure  aflez  plaulible.  Ayant 
remarqué  que  les  planètes  les  plus  éloignées,  dont  nous  venons 
de  calculer  les  malTcs , font  les  moins  denfes,  il  en  conclud  à 
l’égard  des  autres , que  leur  denfité  augmente  en  approchant 
du  Soleil , & à peu  près  en  raifon  des  chaleurs  qu’elles  éprou- 
vent. Ainfi  il  fait  Mercure  fept  fois  auHi  denfe  que  la  terre , & 
il  raifonne  de  meme  à l’égard  de  Vénus  & de  Mars. 

Il  ne  refte  plus  que  la  Lune  qui , quoique  planete  fecondairc, 
nous  intérefle  particuliérement,  à caufe  de  fa  proximité  , & 
des  cfFets  qu’elle  produit  fur  notre  globe.  Elle  n’a  aucun  fa- 
tellitc  ; nous  n’avons  aucune  expérience  de  chûtes  des  corps 
fur  fa  furface.  Comment  faire  pqur  déterminer  fa  maffe  ? 
M.  Newton  y parvient , ou  du  moins  enfeigne  le  moyen  d’y 
parvenir  , à l’aide  d’une  conlldération  tout -à- fait  ingénicu- 
fc.  Il  remarque  que  les  marées  dans  les  fyfigies  font  caufées 
par  les  forces  réunies  de  la  Lune  &c  du  Soleil , & au  con- 
traire dans  les  quadratures  par  la  différence  de  ces  forces.  Il 
prend  donc  quelques  obfervations  de  marées  faites  dans  ces 
deux  circonflances  , & il  en  conclut  le  rapport  de  la  force  de 
la  lune  à celle  du  foleil , comme  de  9 à 2.  Mais  il  efl  aifé  de 
voir  que  la  force  de  la  lune  eft  la  maffe  de  la  lune  diviféc  par 
le  quarré  de  fa  diflance  à la  terre  , & la  force  du  foleil  celle 
delà  maffe  de  cet  aftre  pareillement  diviféc  par  le  quarré  de 
fa  diflance  à notre  globe.  D’où  il  fut  facile  à M.  Newton  d’in- 
férer que  la  maffe  oc  la  lune  cfl  à celle  de  la  terre , comme  t 
i 40  bien  près;  & enfuite  ayant  égard  à fon  volume  donné  par 
fon  diamètre  apparent,  que  fa  denfité  cfl  à celle  de  la  terre  com- 
me 1 1 à 9 environ.  Mais  M.  Daniel  Bernoulli  (a)  remarquant 
que  les  marées  employées  par  M.  Newton  , ne  font  pas  aflèz 
affranchies  des  circonflances  étrangères  à l’aélion  pure  des 
deux  luminaires , fait  quelque  changement  à cette  détermina- 
tion , & prend  pour  le  rapport  des  forces  moyennes  de  la  Lune 
& du  Soleil , celui  de  5 a z.  D’où  il  fuivroit , en  fuppofant  la 
parallaxe  du  Soleil  de  10  fécondés,  que  la  Lune  auroit  une 

(<*)  Tnic^  for  1«  fiux  k le  reflux  de  la  mer.  Chap.  ti  , art.  10. 
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ïnaïïc  yz  fois  moindre  que  celle  de  la  terre , 6c  une  dcnlité 
qui  feroit  à celle  de  notre  globe  comme  6^  à 9.  Ces  rapports 
fondés  fur  une  conlidération  plus  approfondie  de  divcrles  cir- 
conftanccs  des  marées,  méritent  dette  adoptés  en  attendant 
' qu’on  connoifle , par  des  obfcrvations  plus  précifes  6c  plus 
certaines , la  diftancc  du  Soleil  à la  terre , ôc  le  rapport  des 
marées  des  fyligies  à celles  des  quadratures.  On  pourroit  at- 
tendre ce  dernier  point  d’un  oblcrvateur  placé  à l’Iflc  Saintc- 
Hélene,  ou  dans  celle  de  Saint-Thomé , qui  étant  au  milieu  du 
vafte  Océan  , font  dans  la  polîtion  la  plus  favorable  pour  de  pa- 
reilles obfcrvations. 

Outre  les  phénomènes  généraux  que  nous  venons  d’expofer, 
il  y en  a pluiieurs  autres  particuliers  qui  dépendent  du  meme 
principe.  C’eft  de  l’action  inégale  du  foleil  fur  la  terre  que 
uailTent  les  bizarreries  du  mouvement  de  la  lune , qui  font 
depuis  fi  long-temps  le  tourment  des  Aftronomes.  M.  Newton 
a la  gloire  d’avoir  le  premier  découvert  ôC  porté  bien  loin  la 
théorie  phyfique  des  mouvemens  de  cette  plancte.  C’eft  cette 
même  caulc  qui  produit  dans  le  globe  ou  le  fphéroïde  de  la 
terre  , deux  mouvemens  : l’un  par  lequel  l’interleclion  du  plan 
de  fon  équateur  anticipe  à chaque  révolution  annuelle  fur  le  lieu 
de  la  précédente  ; ce  qui  fait  paroître  les  étoiles  fixes  s’avancer 
dans  la  fuite  des  fignes  , phénomène  appellé  la  préceflîon  des 
équinoxes  : l’autre,  par  lequel  l’angle  de  l’écliptique  & de  l’équa- 
teur augmente  6C  diminue  alternativement,  ce  qu’on  nomme  la 
nutation  de  l’axe  de  la  terre.  Le  flux  6c  le  reflux  de  la  mer, 
phénomène  fi  connu , fe  déduit  aufii  de  la  manière  la  plus  fa- 
tisfaifante  de  l’aébion  du  foleil  6c  de  la  lune  fur  les  eaux-  de 
l’Océan.  Ce  font  là  autant  dp  branches  de  la  théorie  de  la  gra- 
vitation univerfel  le  , qui  doivent  leur  naiflance  à M.  Newton. 
Chacune  d’elles  nous  fourniroit  la  matière  d’un  article  particu- 
lier; mais  comme  ce  font  des  Géomètres  de  ce  ficelé  qui  , 
aidés  des  lumières  de  ce  grand  homme,  ont  donné  à ces  di- 
verfes  théories  leur  principal  accroiflcmcnt , nous  différons 
d’en  parler  jufqu’à  la  narrie  fuivanre  de  cet  ouvrage  , dans  la 
vue  de  préfenter  tout  a la  fois  6c  d’une  manière  plus  fatisfai- 
fante  le  tableau  de  leurs  progrès.  Nous  terminerons  ce  que 
nous  avons  encore  à dire  fur  les  découvertes  phyfico-aftrono- 
miques  de  Newton , par  l’cxpofition  de  fa  théorie  des  Cometcï. 
Tome  //,  JBbbb 
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Les  principes  mathématiques  de  la  pkilofopkie  naturelle  , font 
un  ouvrage  fi  plein  de  géométrie  fublime,  Se  fi  peu  à la  portée 
du  commun  desLeébeurs,  qu’il  étoit  à propos  que  quelqu’un 
entreprît  d’en  faciliter  rintclligcnce.  David  Grégori  le  propofa 
cet  objet , & publia  dans  cette  vue  en  1701  fon  livre  intitulé, 
AJîronomia phyjicaacgeometricceelementa.  C’eft  un  ouvrage  efti- 
mablc , mais  qui  n’a  pas  répondu  à l’attente  qu’on  en  avoic 
conçue  : car , en  général , ce  ne  font  que  les  principes  mis  dans 
un  ordre  un  peu  différent , & ce  qui  eix  obfcur  ôc  difficile  dans 
CCS  derniers , ne  l’eft  guère  moins  chez  Grégori  ; de  forte  qu’on 
ne  peut  pas  dire  qu’il  ait  jette  un  grand  jour  fur  cette  matière. 
Il  ialloit  quelque  chofe  de  mieux  pour  applanir  tous  les  en- 
droits difficiles  des  principes  ; & c’eft  ce  que  les  Jacquier 
le  Seury  fçavans  Minimes,  ont  exécuté  très-heureufement 
par  le  Commentaire  latin  qu’ils  ont  donné  en  1740.  Je  plain- 
drois  , à la  vérité  , le  Letleur  qui  auroit  toujours  befoin  de  ces 
Guides;  mais  il  eft  fort  agréable  de  les  trouver  prêts  au  befoin. 
On  a auffi  un  Commentaire  fur  les  principaux  points  de  la 
phyfique  célefte  de  M.  Newton , à la  fuite  de  la  traduébion 
JFrançoife  des  Principes,  de  Madame  la  Marquife  du  Châtelet. 
Le  célébré  M.  Maclaurin  n’a  pas  dédaigné  d’entreprendre  une 
expofition  des  mêmes  vérités , propre  à en  procurer  l’intelli- 
gence aux  Leéteurs  qui  craignent  un  grand  appareil  de  géo- 
métrie. Cet  ouvrage  , d’ailleurs  original  & profond  en  bien 
des  points,  parut  en  1748  fous  le  titre  à’ExpoJition  des  décou- 
vertes philofophiques  de  M.  le  Chevalier  Newton , & nous  en 
avons  une  très-bonne  traduébion.  Les  Leéteurs  qui  veulent 
être  conduits  avec  encore  plus  de  facilité  depuis  les  premiers 
principes  de  la  méchanique , jufqu’aux  découvertes  les  plus 
difficiles  de  M.  Newton , doivent  lire  l’ouvrage  de  M.  Pem- 
herton,  d’abord  publié  à Londres  fous  le  titre  de  A view  of 
Jir  Ifaac  Newton  philofophy  , & traduit  en  françois  Ibus  celui 
ài'Etémens  de'la  pkilofophie  Newtonienne.  Nous  citerons  enfin 
avec  eloge  les  InfHtutions  Newtoniennes  de  M.  Sigorgne  , qui 
a d’ailleurs  vigoureufcmenc  combattu  les  tourbillons  Carté- 
llcus , dans  divers  écrits  publiés  vers  l’année  1740. 
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De  toutes  les  p.Trtics  de  l’aftronomie,  celle  qui  a commencé 
Je  plus  tard  à prendre  quelque  accroiflement  folide , cft  la 
théorie  des  Comètes.  Ces  aftres  ne  furent  regardés  par  les 
Anciens  que  comme  des  météores  peu  diftérens  des  feux  &. des 
exhalaifons  que  nous  voyons  quelquefois  s’enflammer  dans 
l’athmofphere.  Si  quelques  Philofophes  , comme  Appollonius 
de  Mynde,  & les  Pythagoriciens  eurent  fur  ce  fujet  des  idées 
plus  juftes , ces  fcmenccs  de  la  vérité  furent  étouffées  Ibus  le 
poids  du  préjugé , & furtout  de  l’autorité  de  la  phyfique  péri- 
patéticienne : de-là  vient  que  l’antiquité  a été  fi  peu  foigneufe 
a nous  tranfmcttre  des  oblervations  de  ces  phénomènes  , & 
nous  ne  fçaurions  trop  regretter  qu’elle  ait  été  fi  peu  éclairée 
fur  ce  fujet , lorfquc  nous  confidérons  que  ce  défaut  de  maté- 
riaux anciens  renvoyé  à plufieurs  ficelés  d’ici  la  décifion  d’un 
des  points  les  plus  curieux  de  l’aftronomie  phyfique. 

On  ne  trouve  jufqu’à  l’époque  de  Tycho-Brahé , qu’erreurs 
parmi  les  Philofophes  fur  ce  qui  concerne  les  Comètes.  Cet 
nomme  célébré  commença  à dcfliller  les  yeux  de  fes  Con- 
temporains fur  ce  point , par  une  découverte  importante.  U 
démontra  par  la  petiteffe  de  la  parallaxe  de  ces  aftres  , qu’ils 
étoient  fort  fupérieurs  à la  Lune.  Il  tenta  même  de  repréfen- 
ter  leur  cours  en  les  faifant  mouvoir  dans  une  orbite  autour 
du  Soleil , en  quoi  néanmoins  il  faut  remarquer  que  ce  n’étoit 
entre  fes  mains  qu’une  hypothefe  purement  aftronomique , Sc 
qu’il  ne  foupçonnoit  en  aucune  manière  que  ce  fûffent  des 
planètes  circum-folaircs  d’une  cJpecc  particulière.  La  décou* 
verte  de  Tycho  fut  confirmée  par  les  oblervations , & le  fiiffragc 
de  divers  Aftron  ornes  de  fon  temps  , tels  que  MxJHin , Roth- 
man  , le  Landgrave  de  Hejfe , &c.  & au  commencement  du 
XVII*  fiecle;  elle  reçut  un  nouveau  jour  des  obfervations  de 
Galilée  y de  Snellius , de  Kepler  y &c  de  divers  autres.  Ce  fut 
bientôt  une  doftrine  admife  & enfeignée  par  tous  les  Aftro- 
nomes  de  quelque  poids  & de  quelque  capacité  ; & les  oppofi- 
tions  qu’y  mirent  de  ferviles  Péripatéticiens,  tels  qu’un  Vlara- 
monti  , un  Bêrigard,  &c.  ne  firent  que  mettre  dans  un  grand 
jour  leur  ignorance , ou  leur  peu  d’amour  pour  la  vérité. 

Bbbb  ij 
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Les  Aftronomcs  écanc  une  fois  détrompés  fur  la  place  qu’ils 
dévoient  allîgner  aux  Comètes , il  étoit  touc-à-taic  naturel 
qu’ils  ciïàyaflcnt  de  foumettre  leurs  mouvemens  au  calcul. 
’lycho  & Mxfllin  en  avoient  donné  l’exemple  ; il  fut  fuivi  par 
Kepler.  Cet  Aftronome  fameux  crut  pouvoir  repréfenter  ces 
mouvemens  , en  fuppofant  qu’ils  fe  fiiïent  dans  des  lignes 
droites  ; il  ne  put  cependant  fe  dilfimuler  que  fi  les  Cometes 
décrivoient  des  lignes  droites,  ce  n’étoit  pas  d’un  mouvement 
égal  & uniforme.  Cela  eût  dû  lui  infpircr  l’idée  que  cette  tra- 

I'eéloire  étoit  curviligne  ; mais  ne  voulant  pas  renoncer  à la 
igné  droite,  il  fut  contraint  d’admettre  dans  les  Cometes 
une  accélération  8c  une  retardation  réelle.  enfin  , cet 

homme  fi  clairvoyant , fie  doué  d’un  génie  fi  propre  à faifir  du 
premier  coup  tout  ce  qui  donnoit  à l’univers  plus  de  magnifi- 
cence, d’ordre  & d’harmonie,  ne  fut  pas  plus  éclairé  que  le 
vulgaire  fur  la  nature  de  ces  aftres.  Au  lieu  de  foupçonner  ce 
que  nous  avons  aujourd’hui  tant  de  raifon  de  tenir  pour  af- 
luré , il  fe  borna  à les  regarder  comme  de  nouvelles  produc- 
tions qui , femblables  aux  poiflbns  de  l’Océan  , ne  fervoienc 
qu’,à  remplir  l’immenfité  de  l’arther  (a). 

L’hypothefe  qui  fait  mouvoir  les  Comètes  dans  des  lignes 
droites,  a été  pendant  long-temps  l’hypothefe  favorite  de  bien 
des  Aftronomcs.  Le  D.  Hooke  (b)  Grégori  (c)  nous  la  don- 
nent comme  du  Chevalier  IPre».  Les  éphémérides  que  M. 
Au^^out  donna  au  commencement  de  1665  , pour  la  Comète 
qui  paroiftbit  alors  , étoient  calculées  fur  ce  même  principe  ; 
& comme  elles  s’accordèrent  d’all'cz  près  avec  les  obfcrvations, 
elles  étonneront  beaucoup  les  Aftronomcs  ; mais  c’eft  furtout 
de  Mi  Cajfini  que  cette  hypothefe  tire  fa  célébrité.  Il  en  fit  le 
premier  eftai  fur  la  Comete  qui  parut  en  1 65 1 , & il  continua 
a l’appliquer  à toutes  les  autres  avec  allez  de  fuccès  pour  per- 
fuader  à bien  des  gens  qu’il  avoir  faifi  la  véritable  hypothefe^ 
On  lit  dans  les  Mémoires  de  l’Académie  de  l’année  170^, 
quelques  détails  fur  la  manière  dont  il  calculoit  le  mouve- 
ment d’une  Comete.  II  fuppofoit  qu’elle  faifoit  fon  cours, 
non  préciféroent  dans  une  ligne  droite,  mais  dans  un  cercle 

fa)  De  Comf1.  lib.  j. 

(#}  Lih.  de  Conicta , inter  /c7.  cutlerianai, 

(c)  Gtom.  Sf  Phyf,  eUmenia.  Lib.  v- 
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extrêmement  excentrique  à la  terre  , & fi  grand  que  la  partie 
yifible  au  fpe£bateur  lerrcllre  pût  pallêr  fcnliblemcnt  pour  une 
ligne  droite.  11  déteritiinoit  cnl’uitc  facilement  la  polltion  de 
la  traje£koirc  après  trois  obfervations  dillantcs  entr’ellcs  de 
quelques  Jours.  Car  le  problème  fc  réduit  à ccci  : trois  lignes 
comme  T A , TB , T (J,  faifanc  entr’elles  des  angl  es  donnés , 
tirer  une  ligne  comme  A E , dont  les  parties  AB,  B C , foient 
cntr’elles  comme  les  tenns  écoulés  entre  les  obrervations.  Alors 
la  perpendiculaire  TP,  défignoit  en  P,  le  point  du  périgée. 
Quand  il  en  étoit  befoin  , M.  Cajjlni  donnoit  à ce  point  un 
mouvement  par  leq^uel  il  redbifioit  les  lieux  de  la  Comete  con- 
formément aux  obfervations. 

Mais  il  y a plufieurs  remarques  importantes  à faire  fur  cette 
hypothefe.  Il  nous  fcmble  , malgré  le  rdpccl  que  nous  avons, 
ic  que  tout  amateur  des  Mathématiques  doit  avoir  pour  M. 
Cal  lini , qu’elle  eft  défcéfueufe  en  bien  des  points  , & qu’elle 
ne  méritoit  pas  la  mention  réitérée  qu’en  fait  l’ingénieux  Se- 
crétaire de  l’Académie  (a).  En  premier  lieu  , la  manière  donc 
M.  CaJJlni  déterminoit  les  ëlémcns  de  fon  calcul , mon- 
tre qu’il  établiflbit  la  terre  comme  immobile  à l’égard  de 
la  trajeéloire  de  la  Comète.  Or  cela  ne  fçauroit  s’accorder 
avec  le  véritable  fyftêmc  de  l’Univers,  fuivant  lequel  la  terre 
a un  mouvement  journalier  fur  fon  orbite.  Si  l’on  fuppofe  que 
le  chemin  des  Cometes  foit  en  lui -même  retliligne  , leur 
mouvement  devra  être  regardé  comme  compofé  de  leur  mou- 
vement réel  fur  cette  ligne  droite  , & du  mouvement  appa- 
rent qui  réfultc  du  tranfport  de  la  terre  d’un  lieu  à un  autre. 
C’eft  de  cette  maniéré  , bien  plus  ingénieufe  & plus  conforme 
aux  phénomènes,  que  le  Chevalier  IVren  déterminoit  la  tr.a- 
jeéfoire  d’une  Comète  [b).  Il  fuppofoit  quatre  obfervations  un 
peu  diftantes  les  unes  des  autres  ; enfuite  il  concevoir  dans  le 
plan  de  l’écliptique , les  quatre  lignes  tirées  des  quatre  lieux 
de  la  terre,  aux  quatre  lieux  correlpondans  de  la  Comete  , ré- 
duits à l’écliptique.  Il  ne  s’agifloit  plus  que  de  placer  entre  ces 
quatre  lignes,  une  droite  qui  fût  coupée  par  elles  en  lêgmcns 
proportionnels  aux  intervalles  entre  les  obfervations  , pro- 
blème de  Géométrie  qu’il  réfolvoit.  La  pollcion  de  cette  ligne 

(s)  Voyei  Hift.He  l’Acsrf.  1(99  , 1701 , 1707  , &c> 

W f'iy  Gtcgori  dans  l’endioit  citi  ci-deÙus. 
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étoit,  fuivant  lui , là  trajectoire  de  la  Comete  réduite  au  plan 
de  l’écliptique.  Il  falloit  enfuite  déterminer  fon  inclinaifon 
par  d’autres  obfcrvations  ; après  quoi  en  calculant  le  mouve- 
ment de  la  Comete  fur  cette  orbite  , & celui  de  la  terre  fur  la 
/ienne  , on  en  concluoit , & la  longitude,  & la  latitude  de  la 
Comete  , comme  l’on  fait  àTégard  des  planètes  elles-mêmes. 

En  fécond  lieu  , la  trajectoire  reétilignc  déterminée  par  la 
méthode  dcM.  Caffîni,  ne  répond  point  aufli  pleinemcntauxob- 
fervations,«^u’on  l’apublié.  Il  eft  ooligé  de  convenir  lui-même, 
quc,quoiqu’il  fuppolc  le  mou  vernen  t desCometes  fe  faire  dans  un 
grand  cercle , cependant  elles  s’en  écartent  fcnfiblement  au  bout 
d’un  tems  ; ce  qui  cft  un  phénomène  qu’on  ne  fçauroit  repré- 
fenter  daris  cette  hypothefe.  Car  le  plan  paffant  par  une  ligne 
quelconque  , & par  la  terre  fuppofée  immobile  , coupera  tou- 
jours la  Iphcre  des  fixes  fcnfiblement  dans  un  grand  cercle. 
Ajoutons  à cela  qu’on  a fouvent  vu  des  Comètes  qui  de  di- 
rectes font  devenues  rétrogrades  ou  au  contraire  ; telles  furent 
entr’autres  la  première  Comete  de  1665  , & celles  de  1707  & 
1737,  qui  changèrent  de  direétion  vers  la  fin  de  leurs  cours. 
La  trace  apparente  de  la  Comete  de  1 744 , à travers  les  fixes , 
forme  différentes  finuofités,  & cft  par  conféquent  bien  diffé- 
rente de  celle  d’un  grand  ou  d’un  petit  cercle  de  la  fphere. 
Or  ces  phénomènes  ne  fçauroient  encore  être  expliqués  dans 
l’hypothefc  de  M.  Caffîni.  Celle  de  If^ren  ou  de  Kepler , peut 
mieux  les  repréfenter  ; car  il  cft  aifé  de  voir  que  la  pofition 
de  la  trajeétoire  , le  mouvement  réel  de  la  Comete  fur 
cette  trajcéloirc  , & celui  de  la  terre  fur  fon  orbite  , peuvent 
être  tels  qu’en  quelque  endroit  le  mouvement  de  la  Comete 
paroiffe  changer  de  direction , & même  que  ce  mouvement 

ftaroifle  affez  irrégulièrement  courbe.  Mais  il  y a d’autres  rat- 
ons qui  portent  aufli  à rejetter  l’hypothefe  de  IVren. 

Les  obfervations  que  nous  venons  de  faire  fur  l’hypotheft 
de  M.  CaJJîni  i montrent  fuffifamment  combien  peu  l’on  de- 
voir compter  fur  les  retours  des  Comètes , conjeéturés  par  ce 
grand  Altronorac.  Aufli  de  je  ne  fçais  combien  de  Comètes, 
dont  on  lui  voit  déterminer  les  révolutions  périodiques  (a),au- 
cunc  ne  s’eft  montrée  de  nouveau.  Son  hypothefe  fur  le  mou- 

(«)  Hift.  & Mcin.  de  l'Acad.  1707 , 170Î. 
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vcmcntdc  ccs  corps  croie  vicieux  par  les  fondemens.  J’en  dirai 
de  même  de  celle  que  M.  Jacques  Bernoulli  imagina  en  168  i , 
fie  fur  laquelle  il  ola  prédire  le  retour  de  la  tameufe  Comète 
de  cette  année,  pour  le  mois  de  Mai  de  1719  (a).  Beaucoup 
d’Aflronomes,  dit  un  Hilloricn  célèbre,  veillèrent  durant  ce 
mois  pour  guéter  la  Comète  , fie  ne  virent  rien.  Je  ne  fçais  fi 
beaucoup  d’Aftronomes  veillèrent  efFeebivement  ; mais  il  me 
fcmblc  que  fi  j’eufle  été  de  ce  temps , la  prédidbion  de  M. 
Bernoulli  n’auroit  pas  troublé  mon  repos.  Je  doute  même  que 
fi  fon  Auteur  ciit  véçu  alors , il  eût  été  du  nombre  de  ceux 
qui  veillèrent.  En  eftét  cette  prédiétion,  fie  le  lyftême  fur  le- 
quel elle  cft  fondée , ne  font  que  l’ouvrage  d’une  jeunelFe , ingé- 
nieufe  à la  vérité,  mais  un  peu  précipitée. 

Je  reviens  i l’hypothefc  de  M.  Cajjini , pour  répondre  à une 
queftion  qui  fe  prélènte  naturellement.  Comment  le  peut-il 
faire,  dira  quelqu’un,  que  cette  hypothefe  étant  faufl'e,  ait 
néanmoins  aflez  bien  fatisfait  aux  obfervations  pour  pouvoir 
être  réputée  pendant  un  tems  pour  la  véritable  ? La  réponfc 
à cette  queftion  me  paroît  facile.  Les  Comètes , fuivant  le  fyf- 
tême  reçu  aujourd'hui , fe  meuvent  dans  des  orbites  elliptiques  • 
fi  alongées  , qu’elles  approchent  beaucoup  de  la  parabole.  Or 
une  parabole  eft  compoléc  de  deux  brancncs  qui , à une  allez 
petite  diftance  du  fommet,  ne  difFerent  guère  de  la  ligne  droi- 
te , fie  ce  fommet  cft  allez  fouvent  fort  voifin  du  Soleil.  D’un 
autre  côté  l’apparition  d’une  Comète  dépendant  en  partie  de 
la  pofition  de  la  terre,  il  arrive  le  plus  fouvent  qu’on  ne  l’ap- 
perçoit  que  dans  une  des  deux  branches  de  fon  orbite.  Pour 
rendre  ceci  fenfiblc,  fuppofons  que  la  parabole  B AD  repré-  ii>. 
fente  la  trajcéloire  d’une  Comète  , fie  que  tandis  qu’elle  def- 
cend  vers  le  Soleil  le  long  de  la  branche  B A , la  terre  aille  de 
T en  r,  cette  Comète  fera  cachée  dans  les  rayons  du  Soleil  ; 
elle  ne  frappera  les  yeux  du  fpeébateur  terreftre  que  lorfqu’ellc 
aura  dépalTe  les  environs  de  cet  aftrc  , fie  qu’elle  décrira  la 
partie  E D de  fon  orbite.  Elle  paroîtra  donc  alors  fe  mouvoir 
prefque  fur  une  ligne  droite,  puifque  cette  partie  de  parabole  ne 
s’en  écarte  pas  beaucoup,  fie  qu’elle  en  approche  de  plus  en  plus, 
à mcfurc  qu’on  s’éloigne  du  lommet.  Que  s’il  arrive  qu’ou  voie 

(j)  Coiumtn  novi  fyjl.  Conut.  i6Zt. 
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la  Comète  dans  l’une  & dans  l’autre  branche  de  fon  orbite 
fçavoir  d’abord  s’allant  plonger  dans  les  rayons  du  Soleil  , 
enfuite  s’en  éloignant,  comme  alors  on  la  perd  de  vue  pendant 
quelque  temps , on  ne  manque  pas  de  la  prendre  lorfqu’ellc 
reparoît  pour  une  nouvelle.  On  en  a un  exemple  remarquable 
dans  celle  de  1680  &c  1681.  M..  CaJ/ini , & ceux  qui  fe  fervi- 
rent  de  l’hypothele  de  la  trajectoire  rectiligne , en  firent 
deux  (a),  & calculèrent  leurs  mouvemens  comme  s’ils  fe  fuf- 
fent  fait  fur  deux  lignes  droites  , palTant  l’une  & l’autre  fort 
près  du  Soleil.  L’exattitude  avec  laquelle  leurs  calculs  répon- 
dirent à l’obfervation  , duc  même  paroître  d’un  grand  poids 
en  faveur  de  leur  hy^othefe.  Car  la  parabole  que  décrivoit  cette 
Comete , étant  extrêmement  alongée , fes  deux  branches  à peu 
de  diftance  du  Soleil  dévoient  s’écarter  très-peu  de  la  ligne 
droite.  Audi  voyons-nous  que  ce  fut  principalement  en  i68o 
que  M.  Cajffîni  étonna  la  cour  & la  ville  par  l’exaftitude  de  fes 
prédictions  fur  les  Comètes.  Mais  ce  triomphe  de  l’hypothefe 
des  trajcétoircs  rcétilignes,  n’avoit  pour  caufe  que  l’heureux 
concours  des  circonftances  que  nous  venons  de  direr  C’eft 
pourquoi  il  ne  fut  que  palîager  , 6c  cette  hypothefe  a cédé  la 
place  à une  autre  incomparablement  plus  exaéte. 

En  effet , malgré  tout  ce  qu’on  a dit  en  faveur  de  l’hypo- 
thefe  adoptée  par  M.  CaJJini^  il  étoit  déjà  reconnu  par  les 
Aflronomes  que  la  trajectoire  des  Comètes  étoit  une  ligne 
courbe , & meme  courbe  vers  le  Soleil.  Hevelius  le  démontre 
dans  fa  Cométographie , en  faifant  l’examen  des  éphémérides 
que  M.  Au:p)ut  avoir  données  pour  la  Comète  du  commence' 
ment  de  il  donne  même  à cette  courbure  une  forme 

parabolique,  quoique  fans  rien  foupçonner  de  la  caufe  phyfi- 

2ue  de  cette  courbure , ni  que  le  Soleil  en  occupât  le  foyer. 

ïooke,  dans  fon  Livre  intitulé  Cometa  , appuyé  encore  d’une 
manière  plus  décifive  fur  la  courbure  des  trajeCtoires  des  Co- 
mètes. Il  dit  pofitivement  qu’il  faut  fe  refufer  aux  témoigna- 
ges des  obfcrvations  , ou  rcconnoître  que  le  chemin  des  Co- 
mètes cft  concave  du  côté  du  Soleil. 

Tels  étoienc  les  progrès  de  la  théorie  des  Cometes , lorfque 
parut  celle  de  16S0  , fujet  de  tant  de  terreur  pour  le  vulgaire, 

M M^moiretde  l'Académie,  170s. 
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&:  de  tant  de  recherches  & d’admiration  pour  les  St^avans. 
Elle  fut  apperçue  & obfervée  pour  la  première  fois  avec  exac- 
titude le  4 Novembre  V.  S.  à Cobourg  en  Saxe  , par  M.  Gott- 
friei  Kirch.  Ellealloic  alors  en  fe  plongeant  prelque  direclc- 
ment  vers  le  Soleil.  Elle  accéléra  fon  mouvement  jufqu'au  }o 
Novembre,  (Qu’elle  fit  environ  5°  en  un  jour  : elle  le  retarda 
enfuite  jufqu’a  ce  qu’on  la  perdît  de  vue  ; ce  qui  arriva  dans  les 
premiers  jours  de  Décembre.  Elle  recommença  à fe  montrer 
vers  le  11  de  Décembre  revenant  du  Soleil , & quelques  jours 
après,  elle  décrivit  environ  5°  en  un  jour.  Son  mouvement 
alla  depuis  toujours  en  retardant  julqu’au  milieu  de  Mars  de 
l’année  1 68 1 , qu’on  ceflà  de  la  voir.  Elle  coupa  l’écliptique  en 
deux  points,  non  diamétralement  oppofés,  mais  éloignés  l’un 
de  l’autre  feulement  de  98°,  fçavoir  vers  la  fin  du  figne  de  la 
Vierge  & le  commencement  de  celui  du  Capricorne  ; &:  elle 
parcourut  depuis  fon  apparition  jufqu’à  fon  occultation  près 
de  neuf  Signes , traînant  après  elle , à fon  retour  du  Soleil , 
une  queue  qui  alla  jufqu’.\  70®  degrés  de  longueur.  On  prou- 
ve que  ce  fut  la  même  Comete,  par  la  relTemblance  du  noyau 
ou  du  corps  qui  parut  le  meme  avant  & après  fon  palTagc  près 
du  Soleil , par  celle  de  fon  cours  dont  la  direction  fut  la  mê- 
me , & furtout  par  l’accord  des  obfcrvations  avec  les  calculs 
faits  par  M.  Newton,  d’après  cette  hypothefe. 

Ce  fut  une  forte  de  bonheur  pour  l’Aftronomie  que  la  terre 
fe  trouvât  dans  une  pofition  alTez  avantageufe  pour  voir  l’ap- 
proche de  cette  Comète  vers  le  Soleil  , & fon  retour  du  voi  fi- 
nage de  cet  aftrc.  Sans  cette  heureufe  circonftance , le  vérita- 
ble fyftêmc  du  mouvement  des  Cometes , eût  peut-être  encore 
tardé  long-tems  à paroître.  La  fingularité  de  celle  dont  nous 
parlons  en  hâta  la  naifiancc. 

C’eft  d’une  petite  ville  d’Allemagne  qu’on  vit  fortir  les  pre- 
mières étincelles  de  cefyftême , comme  autrefois  l’on  avoir  vu 
celui  de  Copernic  fortir  a’unc  petite  ville  de  Prufle  ( Varmie  ), 
féjour  ordinaire  de  cet  homme  célèbre.  Celui  à qui  l’on  cft 
redevable  de  cette  belle  découverte,  eft  G.  S.  Doerfell,  Mi- 
nillrc  à Plaven  dans  le  V oigtland , pays  dépendant  de  la  Saxe, 
Cet  Aftronome  trop  peu  connu  , & injuftement  pallé  fous 
filencc  par  la  plupart  des  Ecrivains  fur  cette  partie  de  l’Aftro- 
nomie  , qui  ne  font  mention  que  de  M.  Newton  , fut  un  des 
Tome  II.  Cccc 
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premiers  q^ui  remarquèrent  la  nouvelle  Comete.  II  l’oblcrva 
avec  foin  depuis  le  2 z de  Novembre  jufqu’à  la  fin  de  Janvier: 
il  reconnut  îc  il  prouva  que  c’étoit  la  même  qui  après  s’étre  ap- 
prochée du  Soleil  , & plongée  dans  fes  rayons , reparut  ne 
nouveau  en  s’en  éloignant  ; Se  aidé  des  lumières  d'Hevéiius , il 
montra  que  fon  cours  s’étoit  fait  fur  une  parabole  ayant  le 
Soleil  à fon  foyer.  Il  fixa  la  didance  à laquelle  elle  paflfà  du 
Soleil , à 7000  parties  environ  , dont  le  diamètre  de  l’orbite 
terreftre  contient  cent  mille;  ce  qui  différé  à la  vérité  de  la 
détermination  de  M.  Newton  , qui  ne  la  fait  que  de  éii  de 
ces  parties.  Mais  cette  différence  ne  doit  pas  nous  étonner, 
ni  faire  tort  à l’Aflronomc  Allemand  ; car  il  n’étoit  pas  na- 
turel d’en  attendre  quelque  chofe  d’auffi  exaélque  de  M.  New- 
ton. J3otfr/ê// publia  en  16S1  , un  Traité  (a)  où  il  établit  au 
long  toutes  ces  chofes.  -Mais  la  langue  dans  laquelle  il  étoit 
derit , le  peu  de  réputation  de  fon  Auteur , empecherent  qu’il 
ne  fît  dans  le  monde  fçavant  la  fortune  qu’il  méritoit.  On  n’a 
commencé  à le  connoître  que  long-tems  après  que  M.  Newton 
a eu  établi  les  mêmes  vérités. 

En  rapportant  ce  qu’on  vient  de  lire,  nous  n’avons  pas  eu 
le  deflcin  de  déroger  en  rien  à la  gloire  de  M.  Newton.  Quoi- 
que ce  grand  homme  ait  été  prévenu  dans  la  publication  de 
cette  belle  découverte , le  droit  qu’il  a fur  elle  ne  fçauroic 
être  contefté.  En  effet,  ce  qui  n’étoit  chez  Doerfell  qu'une 
hypothefè  purement  agronomique , cft  chez  M.  Newton  une 
vérité  phynque , une  branche  de  fon  fyftême  général.  Il  étoit 
impoflible  que  le  Philofophe  Anglois  ayant  établi  la  gravita- 
tion de  toutes  les  planètes  vers  le  Soleil , fit  reconnoiflànt,  avec 
tous  les  Aftronomes  habiles  de  fon  tems,  les  Comètes  pour 
des  aflres  éternels , ne  les  fournît  pas  à la  même  aébion  que  les 
autres  corps  de  l’Univers.  Il  étoit  donc  néceffaire  qu’il  en  fît 
de  véritables  planètes  circonfolaires  ; & puifque  tantôt  elles 
paroifll  nt , tantôt  elles  fe  fouftraifent  à notre  vue  par  leur 
éloignement , il  ne  pouvoit  que  leur  donner  des  orbites  ex- 
trêmement excentriques,  ou  en  forme  d’ellipfe  très  alongée: 
& comme  une  pareille  ellipfe  diffère  peu  d’une  parabole  dans 

(«)  Aflronomifcke  iettru^ung  des  grojfer  C'ed-a-dire,  A/lronomica  tr4sé!atioComet<e 
Cometen  VtUher  A.  t68o  undtôSit  erf-  m^grri  ^ui  A.  i6Sc  & tôS*  apparuit  , 
cfùenen  ^ Zu  PUven  von  G.  5.  D,  A rUven  , par  G.  S.  Doerfell. 


Digitized  by  Google 


DES  MATH  É MAT  IQUE  S.  Part.  IV.  Liv.  VIII.  571 
les  environs  de  fon  fommet , qui  font  les  feuls  endroits  où  une 
Comete  fe  montre  à nous  , il  ëtoit  tout  naturel  que  M New~ 
torty  pour  fimplificr  le  calcul,  donnât  à ces  aftres  des  orbites  pa- 
raboliques. 

Mais  M.  Newton  ne  s’en  tient  pas  à ces  preuves , quoique 
déjà  puifTantes , de  fon  fyftême.  A l’aide  d’une  fubtile  & fu- 
blimc  Géométrie  , il  cnfcigne  de  quelle  manière  on  peut, 
d’après  trois  obfcrvations  , & dans  l’hypothelc  parabolique  , 
déterminer  l’orbite  d’une  Comete.  Il  applique  enfulte  cette 
méthode  à celle  de  1680;  & après  avoir  déterminé  fon  orbite, 
& l’avoir  reélifiée  par  quelques  obfcrvations , il  calcule  jour 
par  jour  les  lieux  qu’elle  a dâ  occuper  dans  le  Ciel.  On  eft 
étonné  de  voir  avec' combien  de  précifîon  , ce  calcul  s’accorde 
avec  les  obfcrvations  de  M.  Flan^ead.  Malgré  l’irrégularité 
extraordinaire  du  cours  de  cette  Comete , la  plus  grande  dif- 
férence, foit  en  longitude,  foie  en  latitude,  n’excede  pa^deux 
minutes  8c  demi  ; ce  qui  eft  à peine  ce  qu’on  peut  faire  à l’égard 
des  planètes  , 8c  qui  excédé  de  beaucoup  l’exaâitude  avec  la- 
quelle on  a jamais  calculé  les  lieux  de  la  Lune.  M.  Newton 
en  ht  de  même  à l’égard  des  Cometes  des  années  i(}é4,  t66f 
8c  1681 , 8c  dans  l’édition  des  Principes , donnée  en  1714, 
on  en  trouve  cinq  calculées  de  cette  maniéré , 8c  avec  le 
même  fuccès.  Tant  de  précifîon  ne  fçauroit  être  l’effet  du 
hazard  , 8c  il  en  réfulte  en  faveur  de  M.  Newton  , une  preuve 
à laquelle  on  ne  peut  fe  refufer.  ^ 

Lorfquc  nous  parlons  d’une  fi  grande  exaélitude  dans  les 
calculs  que  M.  Newton  donna  pour  la  Comete  de  1 680  , nous 
avons  entendu  parler  de  ceux  qu’on  lit  dans  la  dernicre  édition 
de  fes  principes , 8c  qui  ont  été  refbifîés  par  M.  Hallei.  Dans 
la  première  édition  , il  y avoit  des  différences  du  calcul  avec 
l’onfcrvation  qui  alloient  â un  demi-degré  : mais  ces  différen- 
ces ne  regardoient  que  diverfes  obfcrvations  qu’on  lui  avoit 
envoyées  d’Italie , d’Amérique,  8cc.  obfcrvations  dont  le  peu 
d’exaâitude  s’apperçoit  affez  facilement.  L’accord  du  calcul 
avec  les  obfcrvations  faites  en  Angleterre , 8c  que  lui  fournit 
flamflead , étoit  incomparablement  plus  grand.  Dans  la  fuite 
M.’Vett'rort  vint  à connoître  celles  qu’avoit  faites  à Cobourg 
en  Saxe,  M.  Gotfried Kirch , Obfervateur  habile,  durant  le 
mois  de  Novembre , 8c  il  s’en  fervit  pour  reélifîcr  davantage 
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les  élémens  de  fa  théorie.  Enfin  M.  HalUi  pondant  la  précifioa 

encore  plus  loin  , a calculé  le  mouvement  de  cettp  Comète 

dans  une  orbite  elliptique  , telle  qu’il  la  faudroit  pour  que  la 

Comete  ne  la  parcourut  que  dans  575  ans,  & c’eft  ce  calcul 

qui  ne  différé  au  plus  que  oc  deux  minutes  & demie  de  l’obfer- 

▼ation. 

Une  particularité  remarquable,  à l’égard  de  la  Comete  de 
1 680 , c’efl:  qu’elle  pada  dans  fon  périgée  à une  très-petite  dif- 
tance  du  Soleil.  Suivant  M.  Newton,  elle  ne  fut  alors  éloignée 
de  cet  aftre  que  de  <î  1 1 parties  , dont  le  rayon  de  l’orbite  ter- 
redre  en  contient  100000.  Ainfi  elle  approcha  du  Soleil  163 
fois  plus  que  la  terre , & elle  redentit  une  chaleur  qui  furpadè 
environ  16000  fois  la  plus  grande  que  nous  éprouvions  ici  : & 
comme  la  chaleur  d’un  fer  rouge  n’ed  guere  qu’une  douzaine 
de  fois  plus  grande  que  la  chaleur  direébe  d’un  Soleil  d’été  , il 
s’enfuit  que  la  Comete  dont  nous  parlons  éprouva  une  chaleur 
au  moins  deux  mille  fois  plus  grande  que  celle  d’un  fer  rouge. 
Ceci  montre  que  cette  Comete  devoit  être  un  corps  bien  com- 
paél,  pour  n’avoir  pas  été  dillîpée  par  une  chaleur  aufiî  prodi- 
gicufe;cequi  ajoute  un  nouveau  degré  de  forccaufentiment  qui 
en  fait  des  corps  éternels.  Ajoutons  encore  que  M.  Newton  con- 
jeékurequc  cette  Comete  & toutes  les  autres,  s’approchant  de 
plus  en  plus  du  Soleil  à chaque  révolution,  elles  tomberont  dans 
cet  aftre  comme  pour  lui  fervir  d’aliment,  & rétablir  la  perte 
qu’il  fait  continuellement  par  la  lumière  qu’il  nous  envoyé.  Mais 
ce  font  là  des  conjectures  purement  phyfiques , qu’il  ne  faut 
point  mettre  en  parallèle  avec  les  découvertes  aftronomiques 
que  nous  venons  d’expofer  , & qui  n’en  feront  pas  moins  des 
vérités  folidement  établies,  quel  que  foit  le  fort  de  ces  conjec- 
tures. A l’égard  de  cet  ornement  lingulier  qui  accompagne  or- 
dinairement les  Cometes  , nous  voulotis  dire  de  leurs  queues  , 
voici  en  peu  de  mots  ce  qu’il  y a de  plus  probable  fur  ce  fujet. 

Nous  ne  nous  arrêterons  pas  à réfuter  l’opinion  des  Anciens, 
êc  de  quelques  Modernes  qui  ont  fait  venir  les  queues  desCo- 
metes , de  la  réfraction  des  rayons  folaires  au  travers  du  corps 
ou  du  noyau  de  cesaftres.  Outre  que  ce  noyau  eft  vifiblemcnt 
opaque,  on  ne  voit  pas  comment  ces  rayons  pourroient  être  ré- 
fléchis à nos  yeux  par  une  matière  audl  lubtile  que  l’éther.  Aufiî 
Kepler  qui  avoit  d’abord  été  de  ce  fentiment , & qui  avoit 
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même  traité  de  monftrueux  celui  qui  faifoit  venir  ces  queues 
d’une  matière  appartenante  au  corps  de  la  Comète,  fe  retraéla 
dans  la  fuite.  *^I1  attribua  alors  les  queues  des  Comètes  à leur 
atbmofphcre  & aux  parties  les  plus  volatiles  de  leurs  corps, 
entraînées  par  les  rayons  du  Soleil.  C’efl;  à peu  de  ej^ofe  près 
l’opinion  qu’a  embralTé  M.  Newton  > H ce  n’ell  qu’U  compare 
ces  queues  à la  fumée  d*un  corps  brûiant.qui  fe  dirige  toujours 
en  haut  & perpendiculairement  s’il  ell  en  repos,  ou  oblique- 
ment fie  de  côté,  s’il  eft  en  mouvement.  De  même  , dit  M* 
Newton , les  vapeurs  exhalées  d’une  Comete  à fon  ^pprocfaie. 
du  périhélie , fie  après  l’avoir  palTé , fe  dirigent  du  côte  oppofô. 
au  Soleil  ; mais  avec  un  p>eu  de  déHeôUon  de  côté,  à caulc  du 
mouvement  du  corps  de  la  Comete.  . , 

C’étoit-l.à  tout  ce  qui  s’étoit  dit  de  plus  probable  fur  l’article 
des  queues  des  Cometes  avant  M.  de  Mairan.  Cet  illuftre 
Phylicien , à qui  nous  devons  une  explication  li  fatisfaifante  de 
l’aurore  boréale  (u) , con  jeélurc , avec  beaucoup^  de  vraifem- 
blance,  que  les  queues  des  Cometes  font  produites  par  la  ma- 
tière de  l’athmofphere  folaire  dont  ces  corps  fe  chargent , lorf- 
qu’ils  arrivent  à leur  périhélie , fie  qui  e(t  pouiïee  dans  une 
direction  oppofée  à celle  du  Soleil  , loit  par  le  choc  des  rayons 
folaircs,  foit  par  une  caufe  fcmblable  à celle  que  M.  Newton 
donne  de  l’afcendon  des  vapeurs  dont  il  compofe  ces  queues. 
En  effet , on  a remarqué  que  les  .Cometes  ne  commencent  à 
avoir  de  queue  fenfible,  que  lorfqu’elles  font  parvenues  à une 
diltanceau  Soleil  moindre  que  celle  de  la  terre,  ce  qui  clt  à 
peu  près  le  demi-diametre  de  l’athmofphere  folaire.  Au  con- 
traire , celles  qui  ont  palTé  dans  leur  périhélie  à une  plus  gran- 
de diltance  du  Soleil , comme  celles  de  1585,  1718  , 1719  , 
1747.,  ont  été  vues  fans  queue  : mais  il  faut  voir  dans  l’ex- 
cellent ouvrage  que  nous  avons  cité,  plus  haut  , les  preuves 
qui  établilTent  cette  conjeéture.  Revenons  à la  théorie  des  Co- 
mores. 

Après  M.  Newton  , il  n’eft,  perfonne  à qui  cette  partie  de 
l’Aftronomie  ait  d’aufli  grandes  obligations  qu’à  l’illuftre  M. 
HalUi.  Ce  fçavant  Aftronome  donna  en  1705  , à la  Société 
Royale  de  Londres , un  écrit  intitulé  Cometographia  ,feu  Afiro- 

(«)  Traité  pbjrGque  Sc  hiftorique  de  l'Aorare  Boréale.  PaiU  >n-4*. 
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nomict  Cometicee  Synopjts.  Là,  en  fuppofant  les  mëthoJesen- 
fcignées  par  M.  Newton , pour  déterminer  la  pç^iîtion  de  l’or- 
bite d’une  Comete  après  quelques  obfervations , il  propofe  des 
Tables  pour  en  calculer  les  lieux  , pareilles  à celles  donc  les 
Aftrotiomes  éooient  déjà  en  poiTcirion  pour  calculer  ceux  des 
plarietcs.'  il  a ptus  fait  clans  la  fuite , & il  en  a données  d’au- 
tres propres  à calculer  ces  lieux  dans  l’hypothcfe  plus  exaéte 
d’une  orbite  elliptique  (a).  Mais  voici  l’article  le  plus  inté- 
relTanc  6c  le  plus  curieux  du  travail  de  M.  Hallti.  C’cft  le  cal- 
cul qu’il- fit  des  orbites  de' 14  Comètes  fur  lefquelles  il 
trouva  des  obfervations  de  quelque  exaékitude,  & qu’il  rédi- 
gea en  table  pour  pouvoir  en  faire  la-comparaifon.  Il  eut  le 
plaifir  de  voir  vérifier  par  ce  moyen,  le  fentiment  de  ceux 
qui  font  des  Comètes  des  adres  fujecs  à des  retours  périodi- 
ques. En  eifee,  l’infpeébion  de  la  table  donc  nous  parlons, 
montre  qUe  les  Cometes  de  1 5 3 1 , 1 607,  1 68  i',  ont  eu  à très* 
peu  de  différence  la  même  orbite , & des  apparitions  liftantes 
d’environ  75  3ns.-  Elles  ont  eu  leur  nœud  afeendant  vers  le 
vingtième  degré  du  Taureau  ; leur  périhélie  ou  le  point  où 
elles  furent  les  plus  voifines  du  Soleil , vers  le  premier  degré 
du  Verfeau  ; l’inclinaifon  de  leur  orbite  à l’écliptique  de  17 
à i8  : enfin  la  diftance  périhélie  de  celle  de  1531-,  fut  de 
56700  parties,  dont  la"diftancc  moyenne  de  la  terre  au  Soleil 
en  contient  cent  mille;  ccfle  de  la  Comete  de- r6oy , fut  de 
5Ï61 8 , 6c  celle  de  la  dernière ,'  de  583 18.  -La  différence  qu’on 
apperçoit  entre  la  première  de  ces  diflances  & les  deux  der- 
nières , ne  doit  pas  former  une  difficulté , parce  que  les  obfer- 
vations (XAppianus  , fur  lefquelles  l’orbite  dé  cette  Comete  a 
été  calculée;  fc'  rcfleiitcnt  clu  peu  de  progrèls  qu’avoit  encore 
fait  alors  l’Aftrohomie  pratique , & du  peu  de  foin  qu’on  met- 
toit  à obfcrvér  les  Cometes.  Ainfi  il  y a de  très-fortes  raifons 
de  penfer  que  cette  Comete  a déjà  paru  à diverfes  reprifes,  6C 
l’on  peut  avec  fondement  efpérer  fon  retour  cette  année  1 758. 
Cette  identité  dé  la  Comete  de  1531,  avec  celleS  de  1 607  6c 
1682  , paroît  d’autant  plus  vraifcmblablc  i qU’en  remontant 
encore  plus  haut  de  75  en  7^  'ou  76  ans Ori  trouve  des  Co- 
mètes. Il  en  parut’üne  en  j unt'fen  i J8d , une  autre  en 

M r«  Tables  adranomiqiMs. 
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1305.  A ta  vérité  aucun  Aftr.oi^Qtnc  ,pic  nosus  en  a tranlmËs 
d’obftrvations  capables  de  Dous-»0lirer  ^ue  c’eft  la  même; 
mais  en  comparant  les  circonftances  de  leur:  mouvement  re- 
marquées par  les  Hiftoriens,  avec  cclleSjde  la  Comete  que 
nous  attendons,  refpcétlvcmcnc  aux  différentes! (kijlbns  de.  l’an- 
née, on  trouve  qu’elles  s’accordent  allez  bien.^  Coivinc^il.efl; 
important, de  fçavoir  la  rouée  que  doit,  tenir  ccttQii^ilietic^ 
fuivant  les  différentes  pofitions  de  notre  globe  fur:  fon  orbite* 
lorfqu’cllc  defeendra  dans  le  voifinage  du  Soleil , un  AftrortOr 
me  a pris  foin  de  nous  en  inftruire  \a).  M.  Delifîe  3 aufli  en»- 
trepris  fur  ce  fujet  un  travail  fort  étendu  , qu’il  n’a  pasiencore 
communiqué,  mais  qui  aura  probablement ' vu  le! jour  avant 
que  cet  ouvrage  foit  public.  1 . li.;  •.  „ . .;.w  j » ; c ><■.. 

La  Comete  dont  nous  venons  de  parler.ell  celle  dont  le  re- 
tour périodique  paroît  jufqu’ici  le  mieux  établi.  Il  y en  a ce- 
pendant encore  quelques  autres  dont  les  mouvemens  ont  alfez 
de  rclfcmblance  pour  conjeéturcr  que  c’eft  la.  mêm6i'..T<ilIc 
font  celle  de  16^1  obfervée  par  Hévélius , & celle  de  133-3 
yruc  oiT  Appianus.  Quoiqu’il  y ait  quelques  différences  allez 
confidéraoles  entre  les!  lieux  des  périhélies  fie  les  moindres 
diftances  de  ces  Comètes  au  Soleil , on  peut  les  rejetter  fur  la 
grofliércté  des  obfcrvations  d'Appianus.  C’eft  pourquoi , fi  la 
conjeéiurc  de  M.  Hallei  cft  fpndée  , cette  Comete  reparoîtra 
vers  l’année  1780.  ,M.  HalUi  conjcélurc  encore  que  celle  de 
1680  a reparu  à diverfes  fpis,  k la  diftancc  de  .575  àhs.  Il  fe 
fonde  fur  ce  qu’en  1 106  , on  trouve  une '.Comete  dont  Içs  ap- 
parences font  affez  reffemblantes  à -celles  de  i'68o.  -On  en 
avoit  auffi  vue  une  femblable  L’année  531  , fie  l’an  46-avant 
Jefus-Chrift,  avoir  paru  cette  prodigicufc,Comete,(fi- célébrée 
par  les  Hiftoriens',  &C  qui  fuivit  depoès  la  mortdcfuiestCéfar. 
Mais  M.  HalUi  va  bien  plus  loin  ; en  continuant  de. rétrogra- 
der de  375  en  373  ans , il  trouve  que  la  même  Comctc  a dû 
paroître  vers  le  tems  du  Déluge  univerfel , fit  il  conjcékureque 
c’eft  le  moyen  dont  la  divinité  s’eft  fervi  pour  produire  cette 
horrible  cataftrophe.  Car  cet  aftrc  étant  accompagnée  d’une 
queue  immenfe,  qui,  fuivant  l'idée  de  M;  Newton,  n’eft  qu’une 
traînée  de  vapeurs , il  a pu  arriver  que  la  terre  l’ait  rencontrée; 

(4)  Mcm,  fur  la  Coitifte , qui  a paru  en  i j 5 1 , 1 607  , i<8i , & qu’on  attend  en  17 fj 
on  1 7 ; 8 , &c.  par  le  P.  T.  Janard  , Chanoine  Régulier  de  Sainte  Génévieve. 
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Dans  cette  fuppofition,ccs  vapeurs  ont  dû  retomber  fur  elle,  par 
l’cfFct  de  la  gravitation  univcrfellc  ; & voilà  l’énorme  quantité 
d’eau  dont  notre  globe  fut  alors  inondé,  & dont  les  Com- 
mentateurs de  l’Ecriture  ont  tant  de  peine  à trouver  le  réfer- 
voir.  Le  célébré  Whijhn , a appuyé  cette  explication  du  Dé- 
luge , de  toutes  fes  forces , &<(emble  avoir  mérité  par-là  d’en 
ftre  réputé  l’Auteur , quoiqu’elle  foit  de  M.  HalUi.  La  har- 
dieflè  de  cette  conjcÂurc  ne  doit  pas  nuire  à l’idée  que  mérite 
fi  juftementee  grand  Aftronomc.  Je  remarquerai  feulement 
qu’il  n’eft  guere  croyable  qu’un  pareil  effet  dût  s’enfuivre  de  la 
rencontre  de  la  terre  avec  la  queue  d'une  Comete.  Des  va- 
peurs raréfiées  au  point  de  nager  dans  l’éther , quand  elles  for- 
meroient  un  volume  égal  à celui  de  l’orbe  de  la  terre , ne  fe- 
roient  certainement  pas  une  quantité  d’eau  fufüfante  pour  de 
tels  ravages.  C’eft  ce  qu’il  efi  aifé  d’établir,  en  rappellant  ce 
que  M.  Newton  a démontré , fçavoir  qu’un  pouce  cube  d’air  , 
à la  diftance  d’un  demi-diametre  terreftre  , feroit  raréfié  au 
point  d’occuper  un  efpacc  égal  à celui  de  l’orbe  de  Saturne. 
Quelle  doit  donc  être  la  ténuité  de Téther  qui  remplit  les  ef- 
paccs  céleftes  , & par  conféquent  celle  des  vapeurs  qui  y na- 
geroient  : mais  ceci  n’eft  pas  de  mon  objet.  Terminons  ce  que 
nous  avons  à dire  de  cette  Comète  par  une  autre  obfervation 
curieufe.  Un  homme  célébré  (<i),  a encore  conjcûuré  que  cette 
même  Comète  parut  au  tems  d’Ogyges,  & que  c’eft  elle  qui 
donna  lieu  au  phénomène  que  rapportent  avec  étonnement 
quelques  Hifloriens.  Ils  racontent  que  40  ans  environ  avant  le 
Déluge  d’Ogyges,  on  vit  la  planète  de  Vénus  s’écarter  de  fa 
route  ordinaire  , accompagnée  d’une  longue  queue  ; fur  quoi 
ce  fçavant  obferve  judicieufement,  que  les  hommes  de  ce  tems, 
encore  tout  neufs  dans  la  connoiffancc  du  Ciel , prirent  une 
Comete  fe  dégageant  des  rayons  du  Soleil , pour  Vénus  chan- 
geant de  cours , fie  fe  revêtant  d’une  queue.  Mais  tant  de  Co- 
mètes ont  pu  donner  lieu  à cette  méprife,  qu’on  ne  fçauroit 
établir  fur  cela  rien  de  certain. 

Je  crois  devoir  à peine  m’arrêter  fur  les  conjcélures  de  di- 
vers Auteurs  qui,  d’après  les  Hiftoriens , ont  cru  pouvoir  dé- 
terminer diverfes  autres  révolutions  périodiques  de  Cometes. 

(a)  M.  Freret,  Mémoires  de  l'Académie  des  Inicriptioos , T.  x> 

Ces 
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Ces  apparitions  font  fi  fréquentes , qu’il  n’cft  pas  difficile  , 
Quand  on  le  cherche  tant  (oit  peu , d’en  trouver  qui  foienC 
aillantes  de  quelques  intervalles  égaux  ; de  forte  qu’on  ne  peut 
déduire  delà  aucune  conféquencc  pour  le  retour  périodique 
des  Cometes.  Si  cependant  on  peut  établir  quelque  conjctSlure 
fur  cette  comparaifon , aucune  ne  feroit  mieux  fondée  que 
celle  qui  feroit  de  la  Comète  de  i68(>,  la  même  que  celle  de 
ijii.  Car  on  en  trouve  une  174  ans  auparavant,  en  1338, 
puis  11^5  , en  990,  en  817  , & enfin  870  ans  auparavant, 
c’ell-à-dire  , à la  diflance  de  cinq  fois  174  ans , en  l’année  3 } 
avant  Jefus-Chrill  ; de  maniéré  que  cette  Comete  auroit  une 
période  de  174  ans  environ.  Je  dois  cette  remarque  àM.5m^/c^ 
(a).  Quant  aux  Cometes  de  1737  & de  1 536,  que  M.  Machin. 
a prifes  pour  la  même  dans  les  TranfaSions  Philofophiques  , 
n°.  446 , cela  n’a  aucun  fondement , & M.  Machin  s’ell  ré- 
traéié  lui-même  dans  le  numéro  fuivant.  En  effet , en  com- 
parant leurs  élémens , on  voit  qu’elles  n’ont  rien  qui  fc  ref- 
lemble.  Je  n’eulTe  rien  dit  de  cette  méprife , fi  je  ne  l’avois  pas 
trouvée  répétée  dans  prefquc  tous  les  Livres  où  l’on  parle  du 
retour  des  Cometes. 

Une  quellion  qu’on  pourroit  faire , & qui  nous  a été  réelle- 
ment faite  à l’occafion  de  la  Comete  dont  on  efpere  le  retour 
pour  l’année  1758  , c’eft  ce  qu’on  devra  penfer  de  la  théorie 
de  M.  Newton , fi  l’attente  des  Aftronomes  eft  fruftrée.  Voici 
ce  que  je  crois  qu’on  peut  raifonnablement  répondre.  En  pre- 
mier lieu  , il  n’efl:  pas  impoffible  qu’elle  foit  réellement  reve- 
nue fans  qu’elle  ait  été  apperçue  ; car  fi  elle  pafle  par  fon  péri- 
hélie, tandis  que  la  terre  fera  dans  le  Sagittaire,  il  fera  afièz 
difficile  de  l’appercevoir.  Mais  nous  n’infilterons  pas  beaucoup 
fur  cette  raifon  , parce  que  l’attention  extraordinaire  des  Af- 
tronomes à la  guetter  , ne  lui  permettra  probablement  pas 
d’échapper  à leurs  regards.  En  fécond  lieu , on  a de  julles  rai- 
fons  de  penfer  que  le  mouvement  des  Cometes  peut  éprouver 
de  grandes  irrégularités.  Ce  mouvement  peut  être  accéléré 
ou  retardé  confidérablement  ; leurs  nœuds  & leur  moindre 
diflance  au  Soleil,  peuvent  être  fort  changés  par  l’aélion  des 
autres  Cometes  ou  planètes  dans  le  voifinage  defqucllcs  dits 

(4  Suite  de  Udeteription  des  Coowtes.  En  HoU.  Amflerdam,  17 fj.  , 

Tome  II,  JDddd  ' 
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paflcnc  lorfqu’clles  s’éloignent  du  Soleil , parce  que  n’ayant 

alors  qu’un  mouvement  fort  lent , elles  peuvent  éprouver  de 

Îrands  dérangemens.  On  en  a un  exemple  dans  Saturne  Sc 
upirer,  qui  lorfqu’ils  font  en  conjonéHqp  , agilTent  fi  forte* 
ment  l’un  fur  l’autre , que  leur  mouvement  en  elf  accéléré  ou 
retardé.  Ce  dérangement  aujourd’hui  démontré  par  les  obier* 
varions  des  Aftronomes , Sc  qui  fuit  fi  bien  de  la  théorie  de  la 
gravitation  , eft , pour  le  remarquer  en  paflant , une  nouvelle 
preuve  des  plus  frappantes  de  la  vérité  de  cette  théorie. 

Enhn , quel  que  Ibit  le  fort  de  l’opinion  du  retour  des  Co- 
mètes , H la  théorie  de  Newton  continue  à déterminer  avec  la 
même  précilion , le  cours  de  celles  qui  paroîtront  de  nou- 
veau , il  reliera  toujours  ceci  de  vrai , fçavoir  que  ces  corps 
décrivent  tant  qu’ils  font  à notre  portée  des  paraboles  ou  des 
ellipfes , peut-être  des  hyperboles , au  foyer  defquelles  fe  trou- 
ve le  Soleil.  Car  comment  fe  pourroit-il,  faire  qu’une  hypo- 
thefe  faulTc  fatisfît  aux  phénomènes  obfcrvés  aulli  parfaite- 
ment que  le  fait  celle  de  M.  Newton.  Ainfi  dans  la  fuppolition 
que  pendant  pluficurs  liecles  on  ne  rcconnoilTc  aucune  an- 
cienne Comete , il  y aura  lieu  de  foupçonner  quelque  caufe  qui 
les  empêche  de  revenir  , ou  de  pcnlcr  que  leurs  révolutions 
font  de  II  longue  durée  qu’un  grand  nombre  de  liecles  ne 
fuffifent  pas  pour  les  achever.  Peut-être  même  pourroit-on 
foupçonner  que  ce  font  des  aftrcs  errans  de  fyftême  en  fyftêmc, 
jufqu’à  ce  que  leur  direélion  les  fallc  tomber  dans  quelque 
Soleil , ou  que  quelque  circonllance  les  alTujectilIc  à un  cours 
régulier , & preique  circulaire  comme  les  planètes. 

•'  Xa  théorie  des  Cometes  de  M.  Newton , a eu  le  même  fort 
que  la  Phyfique  célefte  donc  elle  fait  partie.  Tant  que  le  fyftê- 
mc de  Defeartes  a difpucé  le  terrein  à celui  de  Newton , on 
e’cft  retourné  de  bien  des  maniérés  pour  échapper  à la  force 
des  preuves  qui  dépofoient  en  faveur  du  fentiment  du  Philo- 
fophe  Anglois.  Que  n’a-t’on  pas  faitfurtout  pour  éluder  l’ob- 
jcclion  que  fournit  le  mouvement  rétrogradé  ou  latéral  de 
plulieurs  Cometes , contre  les  tourbillons  Carcéfiens  (a).  Il  y 
auroit  même  quelque  lieu  de  s’étonner  du  lîlcnce  qui  régnoit 
alors  entre  les  Aftronomcs  François  fur  la  théorie  de  Newton  , 


{a)  M^moixes de TAcad^mic  , ann^  *7}».  Voyt^atiffi  1717. 
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fi  l’on  ne  fçavoit  que  Defcanes  fcmbloit  triompher  vers  ce 
tems.  L’ingénieux  Secrétaire  de  l’Académie  écrivoit  dans  l’cX' 
trait  d’un  des  Mémoires  cités , que  le  ^ftême  des  tourbillons, 
après  tant  de  difficultés  qu’il  avoit  efluyées,  paroifibit  enfin 
avoir  fatisfait  à tout,  & n’avoir  plus  rien  à craindre  des  cflbrts 
de  fes  antagoniftes.  Mais  jamais  cri  de  triomphe  ne  fut  plus 
voifin  de  la  déroute  entière.  L’applatifTement  de  la  terre  dé- 
montré peu  d’années  après  , & l’expofition  lumineufe  que  M. 
de  Maupertuis  fit  vers  le  même  tems  de  la  théorie  de  l’attrac- 
tion , dans  Ton  Livre  </«/<!  figure  des  Afires , produifirent  une 
révolution  prefquc  fubite  & générale  clans  la  manière  de  pen- 
fcr.  Depuis  ce  tems  enfin  la  théorie  des  Comètes  de  M.  New- 
ton a tellement  prévalu  , que  ceux-là  même  qui  depuis  plu- 
fieurs  années  la  rejettoient,  font  devenus  fes  partifans.  il  cft 
fi  rare  dans  l’empire  philofophique  de  changer  d’avis  , qu’il  y 
a peut-être  en  cela  plus  de  gloire  pour  eux  que  s’ils  eufienc 
d’abord  adopté  le  fentiment  de  Newton.  Il  y a auflî  cet  avan- 
tage pour  la  théorie  dont  nous  parlons,  qu’on  ne  peut  pas  dire 
qu’elle  ait  été  admife  avec  trop  de  précipitation , & fans  exa- 
men. Au  contraire,  il  femblc  qu’on  peut  aflurcr  qu’une  vé- 
rité ne  fût  jamais  plus  folidement  étaolic  que  lorfqu’ellc  s’eft 
enfin  attiré  le  fufFrage  dqs  habiles  gens  qui  l’avoient  d’abord 
méconnue  & conteltée. 

La  théorie  de  M.  Newton  fur  les  Comètes  a acquis  autant 
de  preuves  nouvelles  qu’il  a paru  depuis  lors  de  Comètes.  En 
efFct , de  toutes  celles  qu’on  a vues  dans  ce  fieclc,  & le  nom- 
bre en  eft  déjà  afi'cz  grand , il  n’y  en  a aucune  qui  n’ait  confir- 
mé la  vérité  de  cette  théorie.  On  en  a aujourd’hui , outre  cel- 
les de  M.  Hallei  , une  quinzaine  dont  le  chemin  a été  déter- 
miné fuivant  les  principes  àe  Newton  y & le  calcul  ne  s’eft  ja- 
mais écarté  de  l’onfcrvation  , que  d’un  petit  nombre  de  minu- 
tes, rarement  au  delà  de  deux  ou  trois.  Il  fuffira  de  faire  ici 
une  brieve  hiftoire  de  quelques-unes  de  ces  Comètes , fçavoir 
de  celles  qui  préfentent  quelque  chofe  de  plus  remarquable. 

Je  paflerai  donc  légèrement  fur  les  Cometes  qu’on  vit  en 
1701  , 1706,  1718,  &c.  & dont  les  élémens  ont  été  déter- 
minés fuivant  la  théor"  Newton , par  divers  Aftronomes  , 
pour  m’arrêter  à cclL  larut  en  1719.  Celle-ci  eft  aftez  fin- 
guliere , fi  ce  n’eft  par  éclat , du  moins  par  d’autres  cit- 
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confiances.  Elle  fut  apperçue  pour  la  première  fois  à Nifmes , 
par  le  Pcrc  Sarrabat,  Jéluite,  le  3 i Juillet,  entre  le  petit  Che- 
val & le  Dauphin.  Elle  étoit  fi  petite  & fi  peu  lumineufe,  qu’on 
la  perdoit  de  vue , durant  le  clair  de  la  Lune.  Ce  Pere  en  in- 
forma M.  Ca£ïni , &c  les  Aftronomcs  de  l’Academie  , qui  l’ob- 
fcrvtrent  depuis  la  fin  d’Aout  jufqu’au  zi  du  mois  de  Janvier 
de  1730 , qu’on  cclîa  de  l’apperccvoir.  On  lit  ces  obfcrvations 
dans  le  volume  des  Mémoires  de  l’année  1730,  & d’après  elles 
M.  MaraLdi  a calculé  en  1741  , la  trajeéloire  parabolique 
qu’elle  décrivit.  Plufieurs  autres  Aftronomcs  l’ont  fait  aulfi, 
comme  M.  l’Abbé  de  la  Caille , M.  Delifle , M.  Ktes , Aftro- 
nome  à Berlin,  Suivant  le  calcul  AcM.  Maraldi^ 

dont  les  autres  diflérent  peu , elle  avoit  palTé  à fon  périhélie , 
le  2 Z Juin , à z 3 heures , 54  minutes  , tems  apparent  à Paris  ; 
elle  fut  alors  éloignée  du  Soleil  de  parties,  dont  le 

rayon  de  l’orbite  terreftre  contient  100000,  de  forte  qu’elle 
pallà  entre  l’orbe  de  Mars  5c  celui  de  Jupiter  , mais  beaucoup 
plus  près  de  ce  dernier.  Voilà  d’où  vient  qu’elle  fut  touj  ours  fi 
petite  5c  fi  lente  ; car  elle  parcourut  à peine,  pendant  fis  mois 
que  dura  fon  apparition , une  huitaine  de  degrés , d’abord  d’un 
mouvement  dircél,  enfuite  rétrograde  à la  maniéré  des  planè- 
tes fupçricurcs.  Le  calcul  s’accorde»  fi  bien  avec  les  oblcrva- 
tions , que  quoiqu’il  y en  ait  une  cinquantaine  , la  difFércnce 
n’cxcedc  pas  en  longitude  trois  minutes , 5c  quelques  fécondés 
en  latitude. 

Nous  paftbns  encore  fur  plufieurs  autres  Comètes,  comme 
celle  de  1737 , calculée  dans  les  Tranf.  Phil.  n°.  446  ; celle  de 
1739 , dont  divers  Aftronomcs  ont  aullî  donné  les  élémens  ; 
celle  de  1742 , 5c  les  deux  de  1743  , pour  arriver  à celle  de 
1744,  la  plus  remarquable  qui  ait  paru  depuis  celle  de  i()8o. 
Elle  fut  vue  pour  la  première  fois  à Harlem,  par  M.  Dirck 
Klinckenberg , le  9 Décembre  1742  , entre  le  Bélier  5c  le  grand 
triangle.  Peu  de  jours  après,  elle  fut  apperçue  à Lauzanne, 
par  M.  de  Che^eaux  (a)  , qui  donna  en  1745  un  Traité  fur 

(4)  M,  Cheieaux  ( Jean -Philippe  I âge  de  17  ans  , & qui  furent  imprimes 
1-ors  ) petit-hls  de  M.  de  Crmiias  , né  en  en  174)  , ( Paris  in- 11.  ) donnèrent  de 
17  iS,  dans  le  pays  de  Vaux,  Sc  mon  à grandes  efpér.Tnccs  de  ce  jeune  S^jaram , de 
Paris,  vers  la  fin  de  17^1.  Ses  EJJms  de  meme  que  ibn  Traite  de  la  Comete  de 
, efpece  de  Commentaire  de  quel-  1744.  Mais  peu  après  un  excès  , de 
ques  endroits  de  Newton,  qu'il  compolâ  à pieté  le  fit  donner  dans  le  trayers  de  pre- 
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cette  Comete.  Enfin  divers  autres  Aftronomes  l’apperçurent 
les  jours  fuivans , & l’obferverent  jufqu’à  fon  occultation  dans 
les  rayons  du  Soleil , qui  arrfva  vers  la  fin  de  Février.  Au 
commencement  de  fon  apparition  , elle  n’avoit  aucune  queue 
du  moins  perceptible  à la  vue , mais  en  approchant  du  Soleil , 
elle  en  prit  une  qui  alla  toujours  en  augmentant  pendant  fon 
approche  du  périhélie,  de  forte  que  le  17  Février  elle  avoit 
près  de  40"  de  longueur.  Elle  augmenta  encore  confiderable- 
înent  après  le  périhélie  ; car  quoiqu’alors  on  ne  pût  plus  voir 
le  corps  de  la  Comete , on  appercevoit  le  matin  , deux  heures 
• dvant  le  lever  du  Soleil , fa  queue  débordant  l’horizon  de  10 
à 30%  tandis  que  le  corps  étoit  encore  plongé  fous  l’horizon 
d’autant.  Suivant  l’obfervation  de  M.  de  C^eaux  , cWc  éto\t 
alors  partagée  en  cinq  larges  bandes , d ou  il  eft  facile  de  juger 
quel  étrange  fpedacle  elle  eût  préfenté,  fi  la  terre  eût  été  dans 
une  fituation  propre  à l’appercevoir  alors.  Quant  à la  pofition 
& aux  dimen fions  de  l’orbe  de  cette  Comete , les  voici  d’après 
les  Tranf.  P hil.  n=».  474.  Son  périhélie  eft  placé  dans  le  17' 
degré  un  quart  de  la  Balance  : elle  y pafla  le  premier  Mars , à 
huit  heures , fe  mouvant  fuivant  l’ordre  des  fignes , 8c  alors 
elle  ne  fut  éloignée  du  Soleil  que  des  11106  parties  , dont  le 
rayon  de  l’orbite  terreftre  en  contient  locooo.  Le  plan  de  fon 
orbite  faifoit  avec  celui  de  l’écliptique , un  angle  de  47°,  8', 
56^,  & fon  nœud  afeendant  vu  du  Soleil , étoit  au  1 5°;  du 
Taureau.  Le  calcul  fait  en  Angleterre , d’après  ces  élémens, 

s’accorde  dans  la  minute  avec  les  lieux  obfervés. 

Les  Cometes  dont  on  vient  de  parler , ont  donné  lieu  à di- 
vers ouvrages.  Celle  de  174^  intéreflante  pour 

d’autres  que  les  Aftronomes  ; mais  l’ingénieufe  Lettre  de  M.  de 
Maupertuis'y  lui  donna  du  lullrc  dans  le  monde.  Peu  de  tems 
après , M.  le  Monnier  publia  fon  Livre  intitulé  la^  théone  des 
Cometes  ( in-8=.);  on  y trouve  ( outre  la  traduélion  dc\' Aftronomie 
Cométique  de  M.  Hallei  , ouvrage  qui  méritoit  fi  bien  de  pafTer 
dans  notre  langue  ),  une  Introdudion  Sc  un  Supplément  hif- 


tcndre  trouver  dans  l'Ecriture  Sainte  le  d^-  rts  poflhumts  de  M.  de  Cht^eaux  fur  divers 
nouement  de  divers  points  d'Aftrononiie-  fujets  d'Jjhonomie  Se  de  Phyfque . frc. 
Phvfique  irès-dilicats.  C'eft  ce  qui  fait  en  Lauaanne,  i7f4,in-4®-  lur  ce S^a- 

partie , l’objet  de  l'ouvrag»publié  apres  & vaut , un  article  du  Mercure  de  Mars  1 7 f 4« 
mort  à Lauzanne , fous  le  titre  de  Minsoi~ 
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toriques , concernant  les  progrès  de  cette  théorie  avant  & dc- 

fims  M..  Newton  ^ avec  diverlcs  chofes  intëreflàntes  touchant 
a perfcékion  du  catalogue  des  âkes , & la  théorie  du  Soleil.  A 
l’occafion  de  la  Comete  de  1744,  parurent  auffi  divers  écrits  , 
entr'autres  le  Livre  de  M.  de  Che^eaux , dont  nous  avons  parlé  ; 
les  Offerva^ioni  intorno  la  Cometa  dell’  anno  1^44  , de  M.  Za~ 
nom,  ProfeCTeur  de  Boulogne;  & l’excellent  Traité  du  célè- 
bre M.  Euler,  intitulé,  Theoria  motus  P lanetarum  & Comaarum, 
où  ce  fçavanc  Géomètre  traite  cette  matière  avec  cette  pro- 
fondeur & ce  fuccès  qui  lui  font  ordinaires.  Nous  ne  pouvons 
mieux  faire  que  de  le  confeiller  aux  leéteurs.  Je  ne  dis  rien  • 
d’une  foule  d’autres  écrits  inférés  parmi  les  Mémoires  des  Aca- 
démies ; & dans  les  Journaux  périodiques  du  tems  où  on  peut 
les  chercher. 

Les  dernières  Cometes  dont  les  Aftronomes  ayent  eu  le 
fpcclacle  , & des  obfcrvations  fuffifantes  pour  calculer  la  pofi- 
tion  de  leurs  orbites,  font  1°.  une  en  1746,  découverte  pour  la 
première  fois  par  M.  de  Che:^eaux  Laufanne,  le  13  Août, 
Üc  enfuite  vue  de  divers  autres  : elle  alloit  alors  vers  fon  péri- 
hélie , auquel  elle  n’a  dû  arriver  que  le  18  Février  1747,  ^ 
heures  ; &c  alors  elle  fut  éloignée  du  Soleil  de  119588  parties, 
dont  il  y en  a 100000  dans  le  rayon  de  l’orbite  terreftre. 
1°,  Les  deux  qu’on  vit  à la  fois  fur  fhorizon  au  mois  de  Mai 
1748  , fpectaclc  curieux  qu’on  n’avoit  pas  eu  depuis  long-tcms. 
Leurs  orbites  ont  été  calculées  par  divers  Aftronomes.  3°.  Celle 
enfin  qu’on  a vue  l’année  dernière  au  mois  de  Septembre.  Il 
y avoir  déjà  près  de  dix  ans  qu’aucune  Comete  ne  s’étoit  mon- 
trée , chofe  rare  , à en  juger  par  l’hiftoirc  de  ces  apparidons, 
& qui  eût  pu  faire  dire  poétiquement,  que  fatigués  des  regards 
curieux  des  Aftronomes  , ces  aftres  fe  déroboieni  à leur  vue. 
La  Comete  dont  nous  parlons  eft  en  quelque  forte  venue  fou- 
lagcr  leur  impatience.  Elle  fut  vue  & obfcrvéc  pour  la  pre- 
mière fois  à la  Haye,  par  M.  Dirck  Klinckenherg , le  matin 
du  16  Septembre;  & fur  l’avis  qu’il  en  donna,  divers  autres 
Aftronomes  fc  mirent  fuivre  fon  cours , entr’autres  M.  Pin- 
gré , de  l’Académie  Royale  des  Sciences,  .à  Paris;  le  PerePe- 
Jéfuitc,  à Marfeille  ; M.  de  Raitc,  Secrétaire  de  la  So- 
ciété Royale  de  Montpellier  , qui  cft  le  dçrnier  qui  l’ait  perdu 
de  vue  le  16  Oclobre.  11  réfulte  de  leurs  obfcrvations,  que  la 
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route  de  cette  Comete  vue  de  la  terre,  a été  direétc,  & s’eft 
faite  dans  l’écliptique  depuis  le  dixième  degré  de  l’Ecreviflc , 
jufqu’au  commencement  de  la  Balance  ou  elle  a difparu  , fe 
plongeant  dans  les  rayons  du  Soleil.  M.  Pingre  a calculé, 
d’après  ces  obfervations , les  élémens  de  fon  orbite,  fuivanc 
les  principes  de  Newton , Sc  a trouvé  que  fon  nœud  afeendant 
étoit  au  4^ , i ' du  Scorpion , fon  périhélie  au  1° , 49'  du  Lion  , 
& qu’elle  a dû  y palTer  le  11  0«obre,  vers  les  dix  heures  du 
foir , à une  diftancc  du  Soleil  égale  à 3 3787  parties , dont  celle 
de  cet  aftrc  à la  terre  en  contient  100000;  que  l’inclinaifon 
de  fon  orbite  étoit  de  i z° , 48'  ; enfin  que  fon  mouvement  fur 
cette  orbite  étoit  direél.  Ces  déterminations  ont  fait  le  fuict 
d’un  Mémoire  que  ce  fçavant  Aftronome  a lu  à l’alTembléc 
publique  de  l’Académie  du  mois  de  Novembre  de  la  même 
année.  On  fçait  auffi  que  M.  BradUy  a fuivi  les  mouvemens 
de  cette  Comete  avec  fon  alliduité  ordinaire.  Mais  la  circonf- 
tance  de  la  guerre  préfente  , cft  caufe  qu’on  n’a  encore  en 
France  aucune  connoillànce  de  fes  obfervations  & de  fes  cal- 
culs. 

Depuis  que  les  Aftronomes  ont  adopté  la  théorie  de  New- 
ion , la  table  de  M.  Hallei  s’efl:  beaucoup  accrue.  Au  lieu  de 
14  Comètes  que  contenoit  cette  table , & dont  les  élémens 
font  calculés , on  a aujourd’hui  près  du  double.  M.  l’Abbé  de 
la  Caille  en  a donné  36  dans  fes  Elémens  ef  AJlronomie  ; mais 
M.  Struick , qui  a fait  des  recherches  particulières  fur  l’hiftoire 
& la  théorie  des  Cometes,  dans  un  Livre  dont  on  parlera  à la 
fin  de  cet  article,  y en  a ajouté  plufieurs.  Sa  table  en  contient 
45  , auxquelles  ajoutant  la  derniere , nous  en  aurons  4(1  de 
calculées.  Il  ne  faut  cependant  pas  penfer  que  toutes  ces  dé- 
terminations foient  de  la  même  exaélitude  : il  n’y  en  a guère 
qu’une  trentaine  fur  Icfquclles  on  puifife  compter;  mais  com- 
me la  difcufllon  des  unes  & des  autres  nous  mencroit  trop 
loin  , nous  nous  bornerons  à quelques  obfervations  générales 
qui  naillènt  de  l’infpcélion  de  ces  tables. 

En  premier  lieu , on  voit  qu’il  n’y  a pas  moins  de  Cometes 
rétrogrades  que  de  direâes  , & que  leurs  orbites  coupent 
l’écliptique  fous  toute  forte  d’angles , de  forte  qu’il  en  rélulte 
une  preuve  puillàntc  contre  les  tourbillons  qu’on  ne  fçauroit 
concilier  avec  des  direârions  aufil  contraires  & aufli  conftances; 
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mais  on  s’eft  fuffifamment  étendu  ailleurs  fur  ce  fujet  : c’cft 
pourquoi  il  eft  inutile  d’y  rien  ajouter  de  nouveau. 

En  fécond  lieu  , on  obferve  que  la  plupart  des  Cometes  dcf- 
cçndcnt  dans  la  fphcre  de  l’orbe  de  la  terre  , les  unes  plus , les 
autres  moins  ; des  36  Cometes  dont  on  a l’orbite  calculée  , il 
n’y  en  a que  iîx  dont  la  moindre  diftance  du  Soleil , excédé 
celle  de  la  terre  à cet  aftre. 

En  troifieme  lieu  , les  Cometes  n’ont  point  de  Zodiaque 
fixe,  comme  l’avoit  penfé  un  homme  célcore , qui  leur  avoit 
attribué  celui  qui  eft  défigné  par  les  deux  vers  fuivans. 


Àntînous  , Pegafufque  , Andromeda  j Taurus  , Orion  , 
Proton  , atque  llydrus  j Ceniaurus  j Scorpiiis  y Arais. 


L’infpcélion  des  tables  donc  nous  parlons , & les  obferva- 
tions , montrent  qu’il  n’y  a prefque  aucune  conftellation  dans 
laquelle  , au  rapport  des  Allronomes  & des  Hiftoriens  , on 
n’ait  vu  palTer  des  Cometes. 

En  quatrième  lieu , les  polltions  & les  inclinaifons  fi  dif- 
férentes avec  lefquelles  les  orbites  des  Cometes  coupent  l’é- 
cliptique , femblent  n’être  pas  l’clFct  du  hazard , & nous  don- 
nent lieu  d’admirer  & de  rcconnoître  la  fagefle  de  l’être  fuprê- 
mc.  Si  les  plans  de  ces  orbites  euftent  été  nans  celui  de  l’éclip- 
tique , ou  tort  voifins , toutes  les  fois  qu’une  Comete  defeen- 
droit  vers  le  Soleil , ou  en  reviendroit , nous  ferions  expofés 
au  danger  d’en  être  chooués , fi  malheureufement  notre  globe 
fe  trouvoit  arriver  en  meme  tems  au  point  d’interfc«ftibn  ; ou 
du  moins , fuivant  Whiflon  , nous  courrions  rifque  d’être  inon- 
dés de  la  queue  qu’elle  traîne  après  elle.  Mais  au  moyen 
de  1 inclinaifon  des  plans  de  ces  orbites  à celui  de  l’éclip- 
tiquc  , il  n’y  en  a aucune  qui  rencontre  celle  de  la  terre. 
Ce  feroit  k la  vérité  un  fpc£l:acle  bien  curieux  que  celui  d’une 
Comete  palTant  à un  ou  deux  diamètres  de  notre  globe  ; il 
pourroit  rneme  en  réfulter  dans  notre  petit  fyftême  des  chan- 
gemens  phyfiques  qui  nous  feroient  avantageux  : nous  pour- 
rions, fuivant  J idée  ingénieufe  d’un  homme  célèbre,  acqué- 
rir une  nouvelle  Lune  , fi  quelque  Comete  paffbit  allez  près 

rclïcntir  une  attraélion  fupérieure  à 
U O cil.  Mais  a le  bien  çonfideret  , il  vaut  encore 

mieux 
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mieux  être  privés  de  ces  avantages,  & être  à l’abri  d’un  dan- 
ger aufli  grand  que  le  feroit  celui  qui  nous  mcnaccroit,  fi  un  pa- 
reil corps  pouvoir  nous  choquer.  De  toutes  les  Comètes , celle 
qui  paroît  jufqu’ici  pouvoir  nous  approcher  de  plus  près  , c’eft 
celle  de  1680.  M.  Hallei  a trouvé  par  le  calcul  que  le  1 1 No- 
vembre 1680, à une  heure  après-midi, elle  fut  fi  près  de  l’or- 
bite terreftre , qu’elle  n’en  étoit  éloignée  que  d’environ  un  dc- 
mi-diametre  (blaire , ou  un  peu  moins  q^ue  la  diftance  de  la 
Lune  à la  terre.  Mais  il  n’y  avoit  encore  la  aucun  danger  pour 
nous  : il  y eût  eu  feulement  matière  à une  curieufe  obfcr- 
vation  , fi  la  terre  fe  fût  trouvée  dans  le  point  convenable  de 
fon  orbite.  Nous  pouvons,  il  eft  vrai,  n’en  pas  être  toujours 
quittes  à aufli  bon  marché.  Suivant  le  hardi  M.  IVhiJlon  , 
cette  Comète,  qui  a déjà  été  l’inftrumcnt  de  vengeance  donc 
Dieu  fe  fervit  pour  noyer  le  genre  humain, lorfqu’allant  vers 
fon  périhélie , elle  nous  atteignit  de  fa  queue , peut  aufii  quel- 
que jour  revenant  de  fon  périhélie  , nous  inonder  de  la  va- 
peur ardente  de  cette  même  queue,  & produire  par -là  l’in- 
cendie univerfel  qui  doit  précéder  l’arrivée  du  fouverain  Juge 
des  hommes.  Mais  , je  le  remarquerai  encore , on  ne  doit 
point  juger  de  la  théorie  de  M.  Newton  par  ces  idées  hardies. 

Divers  Ecrivains  ont  travaillé  à nous  faire  l’hiftoirc  des  Co- 
mètes. C’eft  l’objet  d’une  des  divifions  de  la  Cométograpliic 
à.’Hévelius.  On  a aulfi  du  Chevalier  Luhienet:^iki , un  ouvrage 
intitulé  Theatrum  Cometicum trois  volumes  in-folio;  mais 
il  eft  difficile  de  ne  pas  rire  de  la  fimplicité  de  ce  bon  Cheva- 
lier, qui  nous  a plutôt  donné  une  hiltoire  univerfclle  à l’occa- 
fion  des  Comètes,  que  l’hiftoire  de  ces  aftrcs.  Pour  remplir 
le  titre  d’un  pareil  ouvrage , il  eût  fallu  rapprocher  & combi- 
ner les  palfages  des  divers  Hiftoriens  qui  ont  parlé  des  Comè- 
tes, afin  de  déterminer  par-là , autant  qu’il  eft  poffible  , les 
diverfes  circonftances  de  leur  mouvement , & c’eft  ce  que  n’a 
point  fait  le  bon  Chevalier , qui  tire  enfin  de  tout  fon  fatras 
niftorique  la  ridicule  conféquence , que  les  Cometes  font  d’un 
heureux  préfage  pour  les  bons,  & d’un  mauvais  pour  les  mé- 
chans.  M.  Struick  a beaucoup  mieux  traité  ce  mjet  dans  fa 
Dejeription  des  Cometes  (fl) , que  j’ai  déjà  citée  quelquefois. 

{a)  Elle  fait  partie  d’an  oDVTage intictilé  1740,  in- 4*.  oa  htrodaftion  à ta  Gtogr. 
JnletJingiot  Aigemctnc  Gtograpky,  Amft.  uaiv.  & elle  a eu  une  laite  fous  le  titre  de 
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C’eft  un  ouvrage  que  les  Aftronomes  eulTent  fans  doute  vo 
avec  plaifir  & avec  rcconnoiflance , s’il  n’écoit  pas  écrit  dans 
une  langue  auflî  peu  connue  des  étrangers  que  la  Hollandoife. 

Avant  que 'de  finir  cet  article  , il  elt  important  de  dire  un’ 
mot  fur  un  point  intérelTànt  de  cette  théorie.  C’eft  la  manière 
de  calculer  la  pofition  de  l’orbite  d’une  Comete  d’après  les 
obfervations.  M.  Newton  en  a donnée  une  dans  fes  principes, 
comme  nous  l’avons  déjà  dit;  mais  clic  cft  cmbarralTée  & fu- 
jette  à un  tâtonnement  qu’il  feroit  utile  de  pouvoir  éviter. 
C’eft  pourquoi  divers  Géomètres  fe  font  attachés  à la  perfec- 
tionner. M.  .ffoMgwer  a donné  dans  cette  vue  en  1733,  un  Mé- 
moire qu’on  lit  parmi  ceux  de  l’Académie  de  cette  année,  & 
où  l’on  trouve  une  méthode  dircélc  pour  déterminer  l’orbite 
d’une  Comete  par  quelques  obfervations  de  longitude  & de 
latitude.  M.  Euler  a beaucoup  contribué  au  même  objet,  dans 
fon  Livre  que  nous  avons  cité  plus  haut , auifi  bien  que  M. 
Struich , dans  l’ouvrage  dont  nous  venons  de  parler.  On  doit 
enfin  lire  d’excellentes  réflexions  que  M.  de  la  Caille  a don- 
nées fur  cette  matière  dans  les  Mémoires  de  l’Académie  de 
1746. 

X I V. 

Il  eft  tems  de  terminer  ce  Livre , & nous  allons  le  faire  fui- 
vant  notre  coutume  , en  raflTcmblant  ici  divers  Aftronomes 
de  mérite , dont  le  fil  de  notre  matière  ne  nous  a pas  permis 
de  parler , ou  de  rappellcr  les  travaux  avec  aflTez  d’étendue. 
Nous  commençons  avec  juftice  cette  énumération  par  M.  flé~ 
velius  (a).  Cet  homme  célébré,  l’un  de  ceux  qui,  par  fes  tra- 
vaux & fes  écrits  , ont  le  plus  fervi  l’Aftronomie  dans  le  fiecle 

K rrvo/ÿ  van  de  btfckryving  der  SlaartSlt- 
rrtn.  Ibid.  17  fo,  111-4“.  t'tCi-i  diie , Suite 
de  ta  dtfeription  des  Comités. 

(a)  M.  H^vclius  ( Jean  ) ou  Hevel,  na- 
quit à Danizick , en  1611  , le  1 1 J anvier , 
rieux  flyle.  Apres  avoir  voyagé  quelques 
années  dans  les  diveriès  contrées  de  l’Kuro 
pe , & avoir  donné  quelque  tems  aux  affai- 
res , il  (è  livra  avec  ardeur  à l’Aflronomie 
par  les  exliortaiions  de  Cruger.  Ses  travaux 
en  ce  genre  ne  l’occupcrent  cependant  pas 
tellement  qu'il  n’eût  le  tems  de  remplir  les 

places  ' auxquelles  £ituj.llàuce  i'appclloit.  11 


fut  fait  Echevin  de  Dantxicfc  en  i«4i  ,4c 
en  i<f  I il  fut  élevé  au  grade  de  Sénateur , 
place  qu'il  occupa  avec  diftinélion  julqu'à 
fa  mort  arrivée  en  iiS  87.  Qu’on  joigne  cet 
exemple  à ceux  de  MM.  de  Witt  & Roe- 
mer  , d’abord  Mathématiciens  , enfuite 
Magiftrats  Sc  hommes  d’état  recomman- 
dables, 4c  l’on  aura  une  preuve  qu'il  n’y  a 
d'incompatibilité  entre  l’efprit  des  afftires 
4c  celui  des  Sciences  , que  celle  qu'y  met  le 
peu  d’ambition  de  ceux  qui  font  pcofclSon 
de  ces  decnietci. 
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ÎtafTé , commença  à s’adonner  avec  ardeur  à cette  fcience  vers 
’an  1640.  Le  premier  ouvrage  par  lequel  il  fe  montra  dans  le 
monde  fçavant,  cft  fa  defeription  de  la  Lune,  fous  le  titre  de 
Selenographia , qui  parut  en  1647  , \Gedani , in-fol.  ) ouvrage 
tout-à-fait  remarquable  par  l’exaftitudc  des  repréfentations- 

Îiu’il  nous  y a données  de  cet  aftre  , & de  fes  taches  , fuivanc 
es  différentes  pbafes.  Auflî  font-elles  gravées  par  yi.  Hive-' 
lias  même;  & en  effet,  il  n’y  avoit  qu’un  Aftronome,  joi- 
gnant comme  lui  le  talent  de  la  gravure  à fes  autres  connoif-t 
Fances  , qui  fût  capable  de  la  patience  néceflàire  pour  amener 
un  pareil  travail  à fa  perfeélion.  Cependant  malgré  ces  peines^ 
M.  Hévilius  n’a  pas  eu  le  plai/ir  de  voir  paffer  en  ufage  la  dé- 
nomination qu’il  donna  aux  taches  de  la  Lune.  Cet  avantage 
lui  a été  ravi  par  le  Pere  Grimcddi , ainjfl  qu’on  l’a  lu  à la  fin  da 
Livre  IV.  t 

M.  Hévélius  publia  les  années  fuivantes  divers  ouvrages. 
Dans  le  premier,  intitulé  Zk/z« 1 6 J I .■ 

in-fol.  ) & adreffé  en  forme  de  Lettre  à Riccioli  , il  explique 
le  mouvement  de  libration  de  la  Lune,  d’une  maniéré  fatisrai- 
fante,  8c  qui  eff , je  crois , adoptée  aujourd’hui  par  tous  les  Af- 
tronomes.  Viennent  enfuite,  une  Lettre  Latine,  fur  les  deux 
Eclipfes  de  l’année  ré54;  fon  Livre, nativa  Satumi  fade 
ejufque  phafibus  en  1656  ; fon  obfcrvation  du  paffage  de* 
Mercure  fous  le  Soleil,  arrivé -en  \66\  , à laquelle  il  joignit 
l’écrit  à'Horroxes  fur  le  paffage  de  Vénus  fous  cet  aftre  vu  en* 
1639  , écrit  qui  n’avoit  encore  point  vu  le  jour,  avec  l’hlftoire 
de  la  nouvelle  étoile  périodique  découverte  peu  d’années,  au- 
paravant dans  le  col  de  la  Baleine  , dopt  il  rut  un  des  princi-i» 
paux  obfcrvateurs.  On  lui  doit  auflî  divers  Traités  fur  les  Co-' 
metes  , comme  fon  P roJromuslCor^icus ,'c^i  concerne  \zlCo~ 
mete  de  1664;  fa  defiription  delà  Co/nete  de  i66h  ^.€ec.-àcux 
Lettres  fur  celles  de  1671  & r^77;  fa  Cométpgraphie  enfin  , 

( Ged.  in-fol.  ) ouvrage  fort  étendu  fur  ce  fujet , ÎC  où  , quoi- 
qu’il n’ait  pas  entièrement  atteint  le  but  en  ce  qui  concerne 
la  nature  de  cer  aftrcs  , on  ne  laiffe  pas  de  tro.uvcr  des  rcmar-^ 
ques  très-bonnes  & très-importantes.  Noos  en  avons  dit  quel- 
que chofe  de  plus  dans  l’article  précédent.  . i 

Perfonne,  après  Tycho-Brahé  ^ n’eut  un  obfervatoire  mieux 
fourni  en  inftrumens  cxcclJens , .que  M.  Hévélius  on.  peut 
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ajouter  que  perfonne  n’eut  plus  de  dextérité  à s’en  fetvir  ; c’efl: 
la  jurtice  que  lui  rendit  Halki\  au  retour  de  fon  voyage  de 
Dantzick , voyage  qu’il  avoit  fait  dans  l’unique  vue  de  con- 
verfer  & de  travailler  avec  cet  Aftronome  fameux.  M.  Hallei 
attede  qu’ayant  obfervé  plulicurs  fois  avec  lui  , & à l’aide 
d’inftrumens  garnis  de  Télefeopes  , fuivant  la  pratique  alors 
prefque  récente,  tandis  que  M.  Hévélius  le  faifoit  de  fon  côté 
avec  les  lions  garnis  de  limples  pinnulcs  , il  n’y  eut  jamais  une 
minute  entière  de  différence  entre  leurs  obfcrvations.  Cepen- 
dant on  «c  fçauroit  s’empêcher  de  taxer  un  peu  M.  Hévélius 
d’opiniâtreté,  en  ce  qu’il  rcfufa  toujours  d’adopter  l’ufage  des 

}>innules  télefeopiques.  Mais  que  ne  peut  pas  la  prévention  fur 
es  meilleurs  efprits!  M.  Hévélius  étoit  déjà  fort  avancé  dans 
là  carrière , lorlque  parue  la  nouvelle  invention  : pour  l’adop- 
ter , il  eût  fallu  réformer  tout  fon  obfervatoire , & c’eût  été 
porter  une  forte  d’atteinte  â fes  obfcrvations  antérieures;  c’eft 
pourquoi , malgré  la  querelle  un  peu  vive  que  lui  fit  Hooke 
\a)  , & le  fuffrage  des  meilleurs  Aftronomcs  en  faveur  de  cette 
nouvelle  pratique , Hévélius  tint  ferme  , & continua  d’obfer- 
ver  à fa  manière.  11  nous  a donné  la  defeription  de  fon  obfer- 
Tatoirc  & de  fes  inftrumcns  , dans  fon  ouvrage  intitulé  Ma- 
china ceUJhs pars  prior  , ( Gcd.  1673.  in-fol.).  Cette  première 
partie  fut  fuivie  en  1679,  de  la  fécondé,  où  il  communiqua 
au  public  fes  obfcrvations  de  toute  efpece.  Mais  celle-ci  eft 
devenue  exceffivement  rare , par  le  fatal  incendie  qui  détruific 
au  mois  de  Septembre  1 680 , fa  maifon , fon  obfervatoire,  fon 
Imprimerie,  &c,  & qui  lui  caufa  une  perte  de  plus  30  mille 
écus.  Cependant  peu  après , il  rétablit  fon  obfervatoire , quoi- 
que fur  un  pied  moins  brillant  qu’auparavant , 6c  s’étant  re- 
mis à ôbfcrver , il  eut  en  1685  la  matière  d’un  nouveau  volu- 
me d’obfervations.  Il  y avoic  alors  49  ans  qu’il  travailloit  i 
obferver , c’eft  pour  cela  qu’il  intitula  ce  Livre , Armus  cli- 
machricus  feu  rerum  uranicarum  annus  quadragefimus  nonus. 
Cet  ouvrage  fut  le  dernier, qu’il  publia  ; fa  mort  qui  arriva 
deux  ans  après,  l’empêcha  a’en  mettre  au  jour  deux  autres 
qu’il  méditoit , 6c  qu’il  avoir  fort  avancés-  Ils  furent  publiés, 
en  1 6^0  { in-fol.  ) , par  les  foins  de  fes  héritiers.  L’un  cil  fon 

^ttâiuJ,inMach,  celcJLHtytlii, 
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Uranographic  , intitulée  Firmamenium  Sobcdcianum  ( in-fol.  ) 
parce  que  fon  deflcin  étoit  de  le  dédier  au  Roi  Sobieski/Oa 
y trouve  1888  étoiles  rédigées  en  conllellations,  dontpluGeurs 
font  de  l’invention  de  M.  HéviLius , comme  la  GirafFc,  la  Ren- 
ne , l’Ecu  de  Sobieski , &c.  & ont  été  adoptées  par  la  plupart 
des  Aftronomes.  L’autre  porte  le  titre  de  Prodromus  Afirono- 
mia,feu  tabula  folares  & catalogus  fixarum.  In-fol. 

M.  Hévilius  entretint  durant  tout  le  cours  de  fa  vie  une  cor- 
refpondance  très-fuivie  avec  la  plupart  des  Sçavans  de  l'Euro- 
pe. On  peut  juger  facilement  quelle  ample  fie  précieufe  moif- 
fon  de  faits  Hc  d’obfcrvations  contenoit  ce  commerce  épifto- 
laire.  11  s’étoit  accru  à fa  mort  jufqu’à  dix-fept  volumes  in-fol. 
que  M.  DeliJU , paflant  par  Dantzick  en  171  j , acheta  de  fes 
héritiers,  avec  quatre  volumes  d’obfcrvarions.  Nous  croyons 
pouvoir  apprendre  au  Icétcur  curieux  de  fuivre  la  trace  de  eette 
précieufe  collection  , qu’elle  a depuis  pafTé  entre  les  mains  de 
M.  Godin  , l’un  des  Académiciens  François  qui  ont  mefuré  la 
terre  fous  l’équateur , & dont  les  talens  lui  ont  mérité  d’être 
appcllé  en  Efpagnc , pour  y diriger  la  nouvelle  Ecole  de  Ma- 
nne fondée  à Cadix  en  1750. 

On  me  permettra  de  faire  ici  honneur  à ma  patrie,  d’un  M. Mouton. 
Aflronome  qui,  quoique  peu  connu  , ne  laifibit  pas  d’être  un 
des  plus  adroits  obfervateurs  de  fon  rems  ; il  fe  nommoit  Ga- 
briel Mouton  {a).  On  a de  cet  Aftronomc  Lyonnois,  un  ou-  . 
vraee  fur  les  diamètres  apparens  du  Soleil  & de  la  Lune  {b)  , 

Îu’il  s’attacha  à déterminer  par  une  longue  fuite  d’obfervations. 

>n  y trouve  les  preuves  de  ce  que  je  viens  de  dire  fur  cet  ob- 
fervateur  : car  on  l’y  voit  déployer  beaucoup  de  dextérité  dans 
l’emploi  qu’il  fait  du  Télefeope  , & du  pendule  fîmplc  alors  le 
fcul  connu  , pour  parvenir  a la  détermination  ci-defTus.  Il 
fcmble  aulli  avoir  montré  le  premier  aux  Aftronomes  l’ufage 
des  interpolations  , pour  remplir  dans  les  tables  les  lieux 
moyens  entre  ceux  qu’on  a calculés  immédiatement , ou  pour 
fuppléer  dans  une  fuite  d’obfcrvations  à celles  qui  manquent. 

C’eft  ce  qu’on  exécute  par  le  moyen  des  interpolations  avec 
bien  plus  d’exa£litude  que  par  les  parties  proportionnelles. 

(a)  Né  à Lyon  ou  aux  enTirons,  vers  l’an  i«i8  : il  étoit  Etxiéliaftiqae , & Prétro 
d’une  des  Collégiales  de  cette  ville , où  il  mourut  en  t 

(é)  Obf.  diam.  Solis  £>  Luna  appartntium  , Lugd.  lifo,  in-4*. 
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Ce  Eivre  contient  encore  quelques  pièces  eftimables , concer- 
nant la  hauteur  du  pôle  de  Lyon  , l’équation  du  tems  , la  ma- 
niéré de  tranfmettre  à la  poftéritc  toute  forte  de  mefures,  &c. 
Cet  Aftronome  enfin  à qui  il  ne  manqua  guere  , à notre  avis, 
que  d’être  placé  fur  un  théâtre  plus  brillant  , cxcelloit  auffi 
dans  la  Méchanique.  Il  lailTa  quantité  d’écrits  qui  n’ont  pas 
vu  le  jour  , 6c  que  l’ouvrage  cité  ci-deflus  donne  quelque 
lieu  de  regretter. 

Voici  encore  quelques  Aftronomes  François  dcfqucls  il  eft 
ii  propos  de  dire  quelques  mots.  Ce  font  M.  Comiers^  Auteur 
d’un  Difeours  fur  Us  Comeies  , 8c  de  divers  autres  écrits  & ob- 
fervations  inférés  dans  les  Journaux  du  tems;  M.  Gallet,  dont 
on  a diverfes  obfervations , 8c  de  nouvelles  Tables  du  Soleil  6C 
de  la  Lune , qu’il  publia  en  1670 , fous  le  titre  àlAurora  Lave- 
nica  ; los  PP.  Grandami  6c  àz  B illi , l’un  6c  l’autre  Jéfuite, 
celui-ci  habile  Analifte  {a) , 6c  Auteur  de  nouvelles  Tables  ap- 
pellées  Lodoicece , 6c  de  quelques  autres  ouvrages  aftronomi- 
ques  ; celui-là  Auteur  de  divers  écrits  fur  les  Comètes  de  1 664 
& i6<>5  , 6c  d’une  prétendue  démonftration  du  repos  de  la 
terre  , dont  on  a parlé  dans  la  troificme  Partie,  Livre  IV  ; M. 
Petit  enfin  , Intendant  des  Fortifications,  6c  homme  doué  de 
connoiffances  très-variées , foit  dans  la  Phyfique , foit  dans  les 
Mathématiques.  On  a de  lui  des  obfervations  de  la  plupart 
des  phénomènes  principaux  arrivés  de  fon  tems  , 6c  plufieurs 
écrits , entr’autres  une  dillèrtation  fui*  les  Cometes , faite  à 
l’occafion  de  celle  de  1664,  1 66^ , où  il  approche,  en  certains 
points , allez  de  la  vérité  : M.  Petit  eut  une  opinion  femblablc 
a celle  de  Dominique  Maria  , le  Maître  de  Copernic , qui  pen- 
foit  que  la  hauteur  du  pôle  avoit  diminué  dans  divers  lieux 
depuis  le  tems  de  Ptolomée,  6c  il  s’efforça  de  le  prouver  à 
l’égard  de  celle  de  Paris.  Mais  c’eft  une  opinion  précipitée , 6c 
qui  n’cft  fondée  que  fur  l’inexaélitudc  des  obfervations  an- 
ciennes. 

Il  me  fuffira  pareillement  de  faire  une  légère  mention  des 
Aftronomes  qui  fuivent,  comme  le  Pere  Gottignie:^ , qui  dif- 
puta  à M.  Cajfni  quelques-unes  de  fes  découvertes  fur  Jupi- 
ter 6c  Mars , 6c  donc  on  a des  obfervations  fur  les  Cometes  de 


{a)  r<y<^IeT. i,p.4;4i 
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1^64,  1665  & 1668  ; Campani y qui  fc  rendit  célèbre  par  la 
longueur  ôc  l’cxcellencc  de  fes  Télefeopes  , à l’aide  defqucls 
il  fît  dans  le  Ciel  quelques  obfervations  remarquables  (a),  &c; 
Jean-François  de  Laurentüs , Aftronome  de  Pife,  Auteur  de 
quelques  obfervations  de  Saturne  6c  de  Mars  , fous  le  titre  de 
obf.  Saturni  & Martis  P ifaurienfes , &c.  i6ji.  Nous  abandon- 
nons de  plus  grands  détails  fur  ces  Aftronomcs  à une  hiftoirc 
particulière  de  l’AUronomic. 

Il  ne  nous  refte  plus  que  quelques  Aftronomes  Allemands  M.£imnurt. 
à faire  connoître.  MM.  Eimmart  ôc  Vur^elbaur y fe  préfentenc 
les  premiers.  Ils  firent  l’un  6c  l’autre  de  Nuremberg  le  fiege 
de  leur  travaux.  Lorfquc  cette  ville  voulant  favorifer  les  pro- 
grès de  l’Aftronomie , fit  conftruire  un  obfervatoirc,  M.  Eim- 
mart, qui  obfervoit  déjà  depuis  quelques  années  dans  fa  mai» 
fon  , fut  choifi  pour  habiter  ce  nouveau  monument  élevé  à 
Uranie.  Il  continua  d’y  obfcrvcr  depuis  1678  jufqu’en  1705  , 
qui  eft  l’année  de  fa  mort.  Il  a communiqué  au  public  quel- 
ques-unes de  fes  obfervations , foit  en  particulier , foit  par  la 
voie  des  Journaux  de  Léipfick , en  quoi  il  a rendu  plus  de  fer- 
vice  à l’Aftronomic , que  par  fon  Ichnograpfûa  nova  contempla- 
tionum  de  Sole , &c.  inutile  fatras  d’érudition  & de  mauvaife 
Phyfique  fur  la  nature  du  Soleil.  Les  autres  obfervations  de 
M.  Eimmart  y ont  refté  manuferites. 

M.  Vutjelhaur,  obfervoit  aufli  à.  Nuremberg,  dont  il  étoit  M.  Vut^d- 
citoyen.  On  a de  lui  quelques  ouvrages , entr’autres  deux,  l’un 
intitulé  Uranies  Noriex  bafis  AJlronomicayfeu  rationes  Solis  mo- 
tus annui  ex  obf.  fecul.  XV  & XVII.  habitis ; l’autre  concer- 
nant la  latitude  de  Nuremberg , fous  le  titre  de  Uranies  No- 
riex  bafs  Geog.  La  plupart  de  fes  obfervations  n’ont  pas  vu  le 
jour.  Au  refte  M.  Vul^elbaur  s’eft  fait  quelque  tort  par  fon 
opiniâtreté  à rejetter  l’ufage  du  Télefeope  adapté  au  quart 
de  cercle.  Il  eft  bop  de  le  fçavoir  pour  apprécier  fes  obfer- 
vations. Il  mourut  en  1715.  • 

M.  Godefroi  Kirch  a fervi  utilement  l’Aftronomie,  par  plu-  M.Klnh. 
/leurs  obfervations  inférées  dans  les  Actes  de  Léipfick , ou 
dans  les  Mifcellanea  Serolinenfia  , T.  I.  Parmi  ces  obferva- 
tions , celles  qu’il  fit  fur  la  Comete  de  1680 , font  les  plus  rc- 

(i)  Voyez  Raggu/^lio  M due  nuove  ojferv. 
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marquablcs  ; car  il  cft  le  premier , & prcfque  le  fcul  qui  l’ait 
obfcrvée  avec  une  cxa£kitude  fuffifante  avant  Ion  occultation 
dans  les  rayons  du  Soleil  {a).  M.  Kirch  fut  appellé  à Berlin, 
lors  de  la  fondation  de  l’Académie  Royale  de  PruflTc  , & dé- 
coré da  titre  d’Aftronomc  Royal , qu’il  porta  jufqu’à  fa  mort 
arrivée  en  1710.  Le  goût  qu’avoit  M.  Kirch  pour  l’Aftrono- 
mie,  il  l’infpira  à fon  époufe  ( M'**  IVinkelmann),  & clic  y 
fît  d’alicz  grands  progrès  pour  aider  fon  mari  dans  plufieurs 
de  fes  travaux  aftronomiques.  On  voit  cependant  par  un  ou- 
vrage Allemand  qu’elle  publia  en  1711,  qu’elle  n’étoit  pas  en* 
fièrement  exempte  des  rêveries  aftrologiques.  M.  Kirch  a eu 
dans  fon  fils  ( M Chriftfrid  Kirch  ) , un  héritier  de  fes  talcns  ; 
ce  qui  lui  mérita  en  1710  la  place  de  fon  pere.  11  mourut  en 
1740 , laiflant,  foit  dans  les  Mémoires  de  Berlin  , foit  dans  les 
Tranfaüions , des  preuves  de  fon  habileté  en  Agronomie , Sc 
de  fon  alfiduité  à obfcrver. 

(«J  Voyt\,  l’irtide  précédent. 


Fin  du  Livre  VIIP  de  la  IV*  Partie. 
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Jent  cette  découverte.  Contradidions  quelle  ejfuye.  VI.  Théorie 
de  [inflexion,  de  la  rèfraSion  & de  la  réfledion  ,fuivant  M. 
Tdewwn.  Objervations  flngulieres  qu'il  Jaii  jur  les  couleurs. 
Vil.  Autre  découverte  de  M.  Newton  , fçavoir  celle  de  flon 
Télefeope  catadioptrique.  Quelle forme  il  lut  donne.  VIII.  L'ex- 
plication de  l' Arc-en  - Ciel perjedionnée.  Inoénieufes  recher- 
ches de  M.  Hallei  fur  ce  fujet. 


I. 


On  a vu  dans  le  Livre  III  de  cette  partie , les  nombreufes  & 
curieufes  découvertes  dont  l’Optique  s’accrut  par  les  foins  des 
Galilée , des  Kepler , des  D ej cartes , &c.  Celui-ci  n’cft  pas  moins 
fécond  en  objets  intércflàns , mais  avant  que  d’en  étaler  le 
Ipcclacle , il  nous  faut  revenir  un  peu  fur  nos  pas  , & repren- 
dre les  chofes  à M.  Defeartes , au  temps  duquel  nous  avons 
conduit  l’hiftoire  de  cette  fcicncc. 

L’Optique  ne  prit  guère  d’accroiffement  marqués  depuis 
Z?e/c(7««,  jufqu’au-delà  du  milieu  du  dix-feptieme  fiecle.  L’in- 
vention la  plus  remarquable  qui  fignale  cct  intervalle  de 
temps  affez  long , cft  celle  du  Télefeope  terreftre  , qui  naquit 
entre  les  mains  du  P.  Rhcita , comme  on  l’a  déjà  dit.  Le  lur- 
plus  fc  réduit  prefquc  aux  recherches  de  Cavalleri  qui , dans 
une  de  fes  Exercitationes  publiées  en  1 647 , poulla  un  peu 
plus  loin  que  Kepler  la  détermination  des  foyers  des  verres  , 
en  confidérant  ceux  à fphéricités  inégales  ; & .1  quelques  in- 
ventions que  le  P.  Kircher  (a)  étala  , dans  fon  Ars  magna  la- 
cis & umbree , inventions  pour  la  plupart  plus  curieufes  q^u’uti- 
les  où  ^ûc  relevées , comme  fa  Lanterne  magique  , fes  Horlc^ 
ges  à rérteélion  , &c. 

Ce  fut  Jacques  Grégori  qui  renoua  , pour  ainfi  dire  , le  fil 
des  découvertes  interrompues  depuis  M.  Defeartes , dans  fott 
Optica promota.  Ce  Géomètre  célébré  y ouvrit  effectivement 


(j)  Le  Pçre  Kirclicr  ( Athanrtfë)  né  en 
I60J,,  à Geîdên  prés'  de  Fulde,  enfeigna 
jJCndanc  un  géaiid  nombre  d'années  les 
Maihcmaiiqucs  dans  le  College  des  J i fui- 
tes à Rome  , où  il  monrut  en  i«go.  Son 
fçavoir  citcénicment  éieiidù  , lui  fit  un 
grand  nom  > quoiqu'on  général  en  puilla 


dire  qu'on  trouve  lans  lès  écrits  plas  d'éru- 
dition ic  de  curioCié  que  de  profondeur. 
Les  ouvrages  dûs  a ce  Sçavant , en  Maihé- 
matiques  , font  les  fuivans  : ytri  wrg.tj 
tucii  ^ umiræ.  Rom.  in  fcl.  Id4i.  Fr:mi- 
tia  Gnomoti'ue  cMoptrictc  i h<r  c.xratuvm 
Mufurÿis  uaivtrfatU, 
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aux  Opticiens  une  nouvelle  carrière,  par  diverfes  confidéra- 
tions  dans  IcfqHclles  il  entra  le  premier,  & par  diverfes  vues 
fur  la  perfe£lion  des  iilftrumens  optiques.  Il  examina  les  cau- 
fes  de  la  diftinéiion  , de  la  clarté  & de  l’augmentation  rcfpcc- 
tives  de  ces  inftrumens  , & il  démontra  fur  ces  fujets  pluficurs 
propolîtions  qui  ne  font  pas,  à la  vérité , d’une  difficulté  confi- 
dérable , mais  dont  on  doit  cependant  lui  fçavoir  gré  , puif- 
qu’elles  avoient  échappé  jufque-là  aux  Opticiens. 

L’endroit  par  lequel  on  connoît  principalement  l’ouvrage 
AeGrégori , eft  la  découverte  du  Télefeope  à réfleétion.  Mais 
il  y a peu  de  perfonne  qui  fçaehent,  & les  motifs  qui  engagè- 
rent cet  Auteur  à tenter  cette  conftru£tion , & celle  qu’il  avoir 
imaginée  , & qui  ell  en  grande  partie  caufe  de  fon  peu  de 
réullite. 

Une  des  chofes  que  Grégori  examinoit  dans  fon  Opti- 
que , étoit  la  forme  des  images  des  objets , produites  par  les  mi- 
roirs ou  les  verres.  Il  remarqnoit  que  les  verres  ou' les  miroirs 
fphériques , ne  peignent  pas  dans  un  même  plan  les  images 
des  objets  plans  & perpendiculaires  à l’axe  du  Télefeope  , 
mais  que  ces  images  font  courbes  & concaves  du  côté  de  l’ob- 
jeélif.  Cela  lui  donna  l’idée  de  chercher  à corriger  ce  "défaut , 

& il  trouva  que  des  verres  ou  des  miroirs  qui  auroient  des  ♦ 

courbures  de  leétions  coniques , rendroient  exactement  planes 
les  images  des  objets  plans  qui  n’auroient  pas  une  trop  grande 
étendue.  Dans  cette  idée,  il  eut  bien  voulu  fubftituer  aux  ver- 
res fphériques  des  verres  elliptiques  ou  paraboliques  : mais 
connoillant  les  vains  efforts  qu’on  avoit  faits  pour  en  travail 
lcr  de  fcmblablcs , il  fe  tourna  du  côté  des  miroirs  à réfledtion 
qu’il  jugea,  fur  de  (âuffes  apparences,  plus  aifés  à former , & 
il  imagina  fon  Télefeope  à réfledtion.  Il  le  coittpofbit  con- 
formément à fes  principes,  de  deux  miroirs  côneaves.  L’un  para- 
bolique placé  au  fond  du  tube,dcvoit  former  à fon  foyer  l’image 
des  objets  litués  à une  grande  diftahee,  & aux  tnvifons  de 
fon  axe  prolongé.  Ce  foyer  devoir  coincider  avec  celui  d’un 
miroir  elliptique  plus  petit,  qui,  recevant  les  rayons  fortans  dé 
cette  image , en  aurait  formée  une  nouvelle  égale  éc  fcmblablc 
à la  première,  à peu  de  dillance  du  fond  du  miroir  paraboli- 
que , qui  étoit  percé  à fon  fommet  d’un  trou  propre  à recevoir 
une  oculaire  , avec  laquelle  on  auroit  coafldërë'cette  image, 

Ffff  ij 


Digitized  by  Google 


59(î  -HISTOIRE 

comme  cela  fe  fait  dans  les  Télcfcopcs  ordinaires. 

II  y a apparence , & M.  Newton  l’indique  quelque  part , que 
ce  fut  ccccc  prédilection  mal  à-propos  donnée  à des  miroirs 
elliptiques  ou  paraboliques,  qui  fit  échouer  M.  Grégori.  Sa 
théorie  fur  l’incurvation  des  images  eft  vraie,  à la  rigueur; 
mais  les  miroirs  ou  les  verres  qu’on  prend  pour  objeCtifs  dans 
les  Télefeopes,  font  de  trop  petites  portions  de  foherc,  pour 

3ue  cette  incurvation  foit  fcnfible.  D’ailleurs  Grégori  etoit 
ans  l’erreur  lorfqu’il  penfoit  qu’il  fût  plus  facile  de  former  un 
miroir  parabolique  ou  elliptique  propre  à peindre  dillinCte- 
ment  une  image , qu’à  former  de  bons  verres  d’une  forme 
femblable.  Audi  s’épuifa-t’il  en  efforts  inutiles  pour  fc  procu- 
rer les  miroirs  qu’il  defiroit,  Sc  il  ne  put  parvenir  à voir  aucun 
objet  diftinCtemept.  Newton  conduit  par  des  motifs  difFérens, 
& fe  bornant  à des  miroirs  fphériques,  eut  au  contraire  le  fuc- 
cès  que  tout  le  monde  fçait , ôc  dont  nous  rendrons  compte 
dans  un  article  de  ce  Livre.  « 


I I. 

Du  D.  Bar-  Voici  cncorc  un  compatriote  de  Grégori  y qui  cultiva  avec 
beaucoup  de  fuccès  la  théorie  de  l’Opticjue.  C’eft  le  célébré 
Ifaac  Barrow , dont  nous  avons  déjà  fait  mention  pluficurs 
fois , comme  d’un  des  premiers  Géomètres  de  fon  tems.  Ses 
Leçons  Optiques  (a)  font  dignes  de  figurer  à côté  de  fes  Leçons 
Géométriques  y Avec  Icrquclles  elles  virent  le  jour  en  1^74.  Dans 
cet  ouvrage , M.  Barrow  quittant  la  route  frayée  par  les  autres 
Opticiens , s’attacha  principalement  à difeuter  des  quefbions 
qui  n’avoient  point  cncorc  été  traitées , ou  qui  n’étoient  pas 
encore  fuffifamment  éclaircies.  De  ce  nombre  eft  entr’autres 
la  théorie  des  fpycrs  des  verres  formés  de  differentes  convexités 
ou  concavités  combinées  d’une  manière  quelconque.  Hors  un 
petit  nombre  de  cas,  comme  ceux  où  les  convexités  étoienc 
égales,  & les  rayons  parallèles  à l’axe,  on  ne  déterminoit  les 
foyers  de  ces  fortes  de  verres  que  par  l’expérience.  Barrow 
donne  la  folution  complété  du  problème , & enfeigne  par  une 
formule  fort  élégante , à déterminer  ces  concours  dans  tous 


(•)  Js  Barrowü  Lt3,  Op,  Cant.  i<74 , 111-4°.  Ittrùm  1719,  Lond.  in-4*. 
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les  cas , de  rayons  incidens  parallèles, convergeas  ou  divergens. 
Je  ne  dis  rien  d’une  multitude  d’autres  déterminations  curicu- 
fes  d’Optique  & de  Géométrie  mixte,  pour  m’arrêter  k une 
quellion  célébré  en  Optique,  & fur  laquelle  Barrow  me  paroîc 
avoir  jetté  alTcz  heureufement  quelque  jour. 

Cette  queftion  concerne  la  détermination  du  lieu  apparent 
des  objets  vus  par  réfleéiion  , ou  par  réfraélion.  La  plupart 
des  Opticiens  avoient  pris  jufque-là  pour  principe  de  cette 
détermination  , que  chaque  point  paroîc  dans  le  concours 
du  rayon  réfléchi  ou  rompu  avec  la  perpendiculaire  tirée  de 
ce  point  fur  la  furface  réfringente  ou  réfléchilTante.  On  fe 
l’étoit  perfuadé , en  partie  par  une  cfpece  d’analogie  tirée  de  ce 
que  dans  les  miroirs  plans  on  apperçoic  l’objet  dans  ce  con- 
cours , en  partie  par  une  expérience  qui  paroiflToic  concluante. 
Lorfqu’on  élevé  perpendiculairement  fur  une  furface  con- 
vexe ou  concave  une  ligne  droite,  on  croit  voir  fon  image 
former  avec  elle  une  feule  ligne  : il  en  eft  de  même  lorfqu’on 
plonge  en  partie,  & perpendiculairement  dans  l’eau  une  ligne 
droite;  la  partie  plongée  paroîc  , à la  vérité  , rétrécie  en  lon- 
gueur, mais  fon  image  du  moins  confidérée  avec  une  atten- 
tion médiocre  , & dans  certaines  circonftances , paroîc  encore 
former  une  ligne  droite  avec  la  partie  hors  du  fluide  ; ce  qui 
femble  prouver  que  chaque  point  de  l’objet  eft  vu  dans  le  con- 
cours que  nous  avons  dit  plus  haut. 

Ce  principe , qui  eft  la  bafe  de  toute  la  catoptrique  & la 
dioptrique  anciennes , parut  , malgré  ces  preuves  , lufpeéb  à 
M.  Barrow  ; & d’abord  à le  confidércr  du  côté  métaphyfique, 
il  y a degrandes  raifons  de  le  foupçonner  d’erreur.  Par  quelle 
caufe  efie£tivcment  la  perpendiculaire  d’incidence  auroit-clle 
la  propriété  de  contenir  l’image  de  l’objet?  Ce  qui  n’a  aucune 
réalité  phyliquc  ne  fi^auroit  engendrer  aucun  effet  ; & c’eft 
là  le  cas  de  cette  perpendiculaire,  qui  n’eft  qu’un  être  imagi- 
naire , fcmblable  au  centre  de  la  terre , vers  lequel , fi  les  corps 
tendent , ce  n’eft  pas  p,iT  l’énergie  de  ce  centre  , comme  le 
penferent  ridiculement  les  Anciens , mais  parce  que  l’aélion 
réunie  de  toutes  les  parties  de  la  terre  imprime  au  corps  une 
direékion  moyenne  paflànt  par  ce  point.  Ainfi  voilà  déjà  une 
grande  raifon  de  fe  défier  de  ce  principe.  Quant  aux  expéricn- 
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CCS  fur  lefquellcs  on  tâche  de  l’appuyer,  M.  Banow  les  regarde 
avec  raifon  comme  peu  dëcihvcs , à caufe  de  la  difficulté  d’ap- 
percevoir  la  courbure  de  cette  ligne.  Il  prétend  même  que  la 
dernicre  expérience  ci-defliis  étant  faite  avec  l’attention  con- 
venable , n’cfl:  rien  moins  que  favorable  au  principe  ci-deffus. 
Si  l’on  plonge , dit-il , perpendiculairement  dans  l’eau , un  filet 
éclatant , dont  partie  loit  au-defTus  de  la  furface  , & partie  au- 
deflbus  , & qu’on  regarde  obliquement , on  verra  l’image  de 
la  partie  plongée  dans  l’eau  , fe  détacher  fenfiblemcnc  de  celle 
de  la  partie  extante  , qui  cft , fuivant  les  réglés  de  la  Catoptri- 
que , dans  la  perpendiculaire.  Ainlî  il  n’cft  point  vrai  que  dans 
la  réfraélion  , l’image  de  l’objet  paroille  dans  le  concours  du 
rayon  rompu  prolongé , & de  la  perpendiculaire  ; & il  faut  en 
juger  de  meme  dans  le  cas  de  la  réneclion. 

.M.  Barrow  a donc  cherché  un  autre  principe  plus  folide 
que  le  précédent , & il  a cru  l’avoir  trouvé.  Il  prétend  que 
chaque  point  de  l’objet  paroît  dans  le  concours  ou  la  pointe 
du  faifeeau  des  rayons  , qui  entrent  dans  l’ouverture  de  la 
prunelle.  Ce  fentiment,  s’il  n’eft  pas  le  véritable,  eft  du  moins 
très-raifonnable.  En  effet,  nous  ne  jugeons  du  lieu  d’un  objet 
que  par  la  fenfation  que  produit  fur  notre  œil  l’inclinaifon 
plus  ou  moins  grande  avec  laquelle  arrivent  les  rayons  det 
tinés  à peindre  l’image  fur  la  rétine..  Car,  fuivant  cette  in- 
clinaifon  plus  ou  moins  grande , l’œil , par  un  mouvement  na- 
turel , doit  s’alonger  ou  s’applatîr  pour  appercevoir  l’objet  dif- 
tinébement.  Il  paroît  donc  qu’on  doit  regarder  le  fommet  de 
chacun  de  ces  pinceaux , comme  le  lieu  apparent  de  chaque 
point  de  l’objet , 6c  toutes  les  fois  que  ces  rayons  contraints 
par  une  réfleétion  ou  une  réfraébion , tomberont  fur  un  œil 
avec  une  divergence  particulière  , l'œil  jugera  le  point  d’où 
ils  viennent , au  fommet  du  cône  formé  par  ces  rayons  pro- 
longés. 

Conféquemment  à ce  principe,  M.  Barrow  recherche  dans 
quel  point  concourent  les  rayons  infiniment  voifins  fortis  de 
enaque  point  de  l’objet , & qui  après  une  réfraéiion  ou  une  ré- 
flcdtion , vont  tomber  dans  l’œil.  Et  il  trouva  que  fi  la  furface 
réfringente  cft  une  furface  plane,  & que  la  réfraélion  fc  faflc 
d’un  milieu  plus  denfc  dans  un  plus  rare,  ce  concours  eft 
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toujours,  à l’égard  de  l’œil,  en  deçà  de  la  perpendiculaire  d’inci- 
dence (a).  Dans  un  miroir  convexe,  il  en  eft  de  même;  c’cft- 
à-dire , que  le  concours  des  rayons  infiniment  proches , eft  en 
deçà  de  cette  perpendiculaire  : fi  le  miroir  eft  plan  , ce  con- 
cours eft  dans  la  perpendiculaire  ; enfin  , il  eft  au-delà  , fi  le 
miroir  eft  concave.Pa/TOM' détermine  aulTi,  d’après  ces  principes, 
quelle  forme  prend  l’image  d’une  ligne  droite  préfentée  de  dif- 
férentes maniérés  à un  miroir  fphérique  , ou  vue  au  travers 
d’un  milieu  réfringent  ; fur  quoi  il  donne  diverfes  détermina- 
tions géométriques , curieufes  & élégantes. 

On  voit  par  tout  ce  q^ue  nous  venons  de  dire , que  le  Doc- 
• tcur  Barrow  toucha  de  tort  près  , à la  découverte  des  caufti- 
ques  ; car  ces  courbes  ne  font  autre  chofe  que  la  fuite  de  toutes 
les  images  du  même  point , vu  par  réfieclion  ou  par  réfrac- 
tion de  toutes  les  places  différentes  que  l’œil  peut  occuper. 
11  eft  même  furprenant  que  ce  Géomètre , porté  comme  il 
étoit  d’un  goût  décidé  vers  tout  ce  qui  fe  rapprochoit  de  la 
Géométrie  pure  & fublime , n’ait  pas  recherché  le  lieu  ou  la 
courbe  de  tous  ces  points.  Et  il  fe  pourroit  bien  faire  que  ce  fût 
rinfpcétion  de  cet  endroit  des  Leçons  de  Barrow , qui  eût  don- 
né lieu  à M.  Tchimhaufen  d’entrer  dans  cette  confidération. 

Quelque  vraifemblable  que  foit  le  principe  ci-deffus,  la  can- 
deur du  D.  Barrow  ne  lui  permet  cependant  pas  de  taire  une  ex- 
périence , d’où  naît  une  oojeéHon  à laquelle  il  convient  lui  -mê- 
me ne  fçavoir  que  répondre.  La  voici  : qu’on  place  un  objet 
au-delà  du  foyer  d’un  verre,  & qu’on  applique  d’abord  l’œil 
tout  contre  ce  verre  : on  verra  l’objet  confufémcnt , mais  il 
paroîtraàpeu  près  dans  fa  place.  Qu’on  éloigne  enfuite  l’œil  du 
verre,  la  confufion  augmentera,  & l’objet  femblera  approcher  ; 
enfin  lorfque  l’œil  fera  fort  près  du  point  de  concours,  la  confu- 
fion fera  extrême , & l’objet  paroîtra  tout  contre  l’œil.  Or  dans 
cette  expérience  l’œil  ne  reçoit  que  des  rayons  convergens , 
& par  conféquent  dont  le  concours,  loin  d’être  au  devant, 
eft  derrière  lui.  Cependant  il  apperçoit  l’objet  au  devant,  & il 
juge , finon  diftinebement , du  moins  confufémcnt  de  fa  dif- 
tance  ; ce  qui  ne  paroît  rien  moins  que  facile  à concilier  avec 
le  principe  dont  nous  parlons. 

(a)  Ce  problème  (b  réfoud  aujourd'hui  facilement  par  le  calcul  dilKremiel.  C'tlh 
pouK^uoi  nous  UilTons  au  le^euc  le  plailîr  d’en  chercher  la  ibiocicui. 


6oo  HISTOIRE 

Après  avoir  beaucoup  réfléchi  fur  cette  diflüculté  , j’avois 
imaginé  une  réponfe  que  j’ai  depuis  appris  , en  lifant  l’Optique 
du  D.  Smith , avoir  été  faite  par  le  D.  BerckUy , Evêque  de 
Cloyne , dans  fon  EJfai  fur  une  nouvelle  théorie  de  la  vijion. 
Lors , difois-jc , que  l’œil  reçoit  des  rayons  convergens , alors  , 
comme  l’on  fçait,  les  pinceaux  des  rayons  rompus  par  les  hu- 
meurs de  l’œil , qui  devroient  être  rencontrés  par  la  rétine  pré-  . 
cifément  à leur  fommet  , le  font  apres  ce  point  de  réu- 
nion : & c’cft-là  ce  qui  produit  la  confufion  , chaque  point 
de  l’objet  ayant  alors  pour  ima^e  , non  un  point,  mais  un  pe- 
tit cercle.  Or  cet  effet  eft  le  meme  que  fi  ces  rayons  venus  de 
l’objet  étant  trop  divergens , les  pinceaux  formés  dans  l’œil  , • 
eufTent  été  rencontrés  par  la  rétine  avant  leur  fommet  : ce- 
pendant dans  ce  dernier  cas,  on  ne  laifTc  pas  de  juger  de  la 
diftance.  On  doit  donc  pouvoir  le  faire  de  même  dans  le  pre- 
mier , quoique  les  rayons , loin  de  diverger  d’un  point  placé 
au  devant  de  l’œil , convergent  vers  un  ' • — 

où  l’imprellion  fur  l’organe  cfl  la  même, 
le  même. 

Voilà,  en  fubftance  le  raifonnement  du  Doâeur  BerckUy  1 
Mais  je  ne  puis  difiimuler  une  diflîculté  que  fait  le  Doâeur 
Smith  {a).  C’eft  que  fi  cette  réponfe  étoit  fuffifante,  dans  l’ex- 
périence de  Barrow  l’objet  devoit  toujours  paroître  à une  dif- 
tance moindre  de  l’œil , que  celle  à laquelle  on  commence  à 
voir  les  objets  diftinâemcnt. , Cependant  cela  n’arrive  pas  : 
l’objet  paroit  confus  , & femblc  pafTer  fucceflîvcment  par  tou- 
tes les  difiances  moindres  que  celle  où  l’œil  nu  le  jugeroit. 
Ainfi  , dit  M.  Smith , il  faut  chercher  une  autre  folution  ou 
un  autre  principe  fur  la  diftance  apparente  des  objets. 

M.  Smith  a pris  ce  dernier  parti , & voici  le  principe  qu’il 
propofe  , & qu’il  tâche  d’établir.  Il  penfe  qu’un  objet  vu  par 
réfraékion  ou  par  réfleélion  , paroît  toujours  à une  diftance 
d’autant  moindre , qu’il  eft  plus  augmenté  [b) , ou , ce  qui  eft 
la  même  chofe,  qu’on  le  juge  à la  même  diftance  à laquelle 
on  le  jugeroit  s’il  paroiflToit  à l’œil  nu  de  la  même  grandeur 
qu’à  travers  le  verre  ou  dans  le  miroir.  Ainfi , pour  rendre 
ceci  fenfible  par  un  exemple , lorfqu’à  l’aide  d’un  inftrumeoc 


Îoint  au-deia.  l..ar  la 
c jugement  doit  être 


(d)  Syjl.  of  Opticks.  art.  i ; 9 , T.  ii, 

(i)  Ibid.  Sc  Rtmartkt,  art.  178, 

optique 
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opti<^ue , on  voit  l’objet  double  , il  paroîtra  rapproché  de  la 
moitié.  Lors  donc  que  dans  l’expérience  du  DoAcur  Barrow^ 
on  regarde  au  travers  d’un  verre  convexe , un  objet  fitué  au 
deli  & fon  foyer , l’œil  étant  tout  près  du  verre  , on  voit  cet 
objet  confufémcnt , par  les  raifons  connues  de  tout  le  monde; 
mais  on  le  voit  feniîblemcnt  de  la  même  grandeur , & confé- 

3uemment  on  le  juge  à la  même  diftance.  Eloigne-t’on  l’œil 
U verre , l’apparence  de  l’objet , quoique  de  plus  en  plus  con-, 
fufe , augmente  : il  femble  approcher , jufqu’à  ce  qu’il  paroifTe 
tout  proche  de  l’œil.  ' 

Voilà  l’expérience  du  D.  Barrow  allez  heureufement  expli- 
quée y & M.  Smith  prétend  que  Ton  principe  fatisfait  de  même 
à toutes  les  expériences  que  l’on  peut  propofer , mais  c’ell  un 

Joint  fur  lequel  je  ne  fçaurois  être  entièrement  de  fon  avis. 

c conviens  qu’un  objet  vu  au  travers  d’un  Télefçope , paroît 
d’autant  plus  rapproené , qu’il  cil  davantage  augmenté , & au 
contraire  ; mais  lorfque  je  conlidere  un  objet  au  travers  d'une 
Ample  lentille  convexe , ou  dans  un  miroir  convexe  ou  con- 
cave y je  crois  appercevoir  tout  le  contraire  de  ce  que  prétend 
M.  Smith.  Tous  les  Opticiens  ont  y je  penfey  regardé  jufqu’ici 
comme  certain  que  l’image  des  objets  vus  dans  un  miroir  con- 
vexe y paroillènt  moins  doignés  de  fa  furface  que  les  objets 
même  y êc  au  contraire  dans  les  miroirs  concaves.  Et  la  chofe 


me  paroît  ainA  y quelqu’eAbit  que  je  faAè  pour  me  la  repré- 
fenter  autrement.  Je  crois  auflî  pouvoir  démontrer  que  lorf- 
qu’on  voit  un  objet  au  travers  d’un  verre  convexe  , on  le  juge 
plus  éloigné  qu’à  la  vue  Ample.  Car  qu’on  pofe  une  lentille 
convexe  fur  un  papier  écrit  y ou  tel  autre  objet  qu’on  voudra  , 
qu  ’on  la  retire  vers  l’œil  en  regardint  au  travers  , on  verra 
l’objet  s’éloigner  d’une  maniéré  très-fenAblCy  à mefure  qu’il 
fera  davantage  groAî.  Que  A l’on  doute  encore  qu’un  objet  vu 
au  travers  d’une  lentille  convexe  , paroiAc  plus  éloigné  que 
vu  à l’œil  nu  y voici,  une  autre  expérience  qui  en  convaincra, 
& qui  m’a  fervi  à convaincre  quelques  perfonnes  qui  s’étoient 
d’abord  décidées  pour  le  contraire.  Je  les  invitai  à regarder  de 
haut  en  bas , au  travers  d’une  pareille  lentille , le  bord  d’une 
çablé  y &■  dé  tâcher  enfuite  avec  le  doigt  de  le  toucher.  Il  n’y 
en  eut  aucuncxqui  ne  portât  le  doigt  plus  bas  qu’il  ne  falloit  « 
loin  de  le  portée  plus  Wit  » copune.dles  auroient  dû  faire , A 
Tome  tl.  ^ ^ Ggee 
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clics  cuffènt  jugé  l’objer  plus  proche.  Je  crois  donc , fondé  fur 
cette  expérience  qui  me  paroît  décifive  , pouvoir  prétendre 
qu’un  verre  convexe  éloigne  plutôt  qu’il  ne  rapproche  l’appa^ 
rcnce  des  objets  vus  au  travers.  Je  crois  enfin  trouver  dans 
l’expérience  rapportée  par  le  D.  Barrow , pour  prouver  la  faul- 
feté  de  l’opinion  qui  place  le  lieu  apparent  de  l’image  dans  le 
concours  du  rayon  rompu  , 8c  de  la  perpendiculaire  fur  le  mi- 
lieu réfringent;  je  crois,  dis-je,  trouver  dans  cette  expérience 
une  nouvelle  thmculté  qui  renverfe  le  fyftême  de  M.  Smith. 
Car,  fuivant  ce  fyftême,  lorfqu’on  voit  obliquement  de  de- 
hors une  eau  tranquille,  une  perpendiculaire  à la  furfacede  cette 
eau  plongée  au  dedans , chacune  de  fes  parties  paroît  d’autant 
plus  diminuée  qu’elle  eft  plus  profondément  placée.  Ainfi  , fi 
chaque  partie  devoir  paroitre  d’autant  plus  éloignée  qu’elle  eft 
plus  diminuée , les  parties  les  pltls  baflcs  devroient  paroître  au 
4elà  de  ta  perpendiculaire  j & l’apparence  de  la  ligne  entière 
feroit  une  courbe  placée  au  delà  de  cette  perpendiculaire  ; ce- 
pendant , fuivant  Ic  t)o£Ieur  Barrow , c’dt  une  courbe  qui 
tombe  en  deçà,  C’eft  pourquoi  le  principe  imaginé  par  M. 
Smith,  ne  me  paroît  pas  fatisfaire  encore  fuffifamment  aux 
phénomènes.  A la  vérité  l’objcâàon  faite  contre  celui  du  D- 
Barrow , refte  encore  prefque  en  entier  ; mais  malgré  cette 
difficulté  , -nous  croyons  , à l’exemple  de  ce  Sçavant,  devoir 
nous  en  tenir  à fon  principe,  jufqu’à  Ce  qu’on  ait  trouvé  quel- 

Î[ue  chofe  de  plus  latisfaifant.  Je  me  fonde  de  même  que  lui 
ur  ce  que  cette  difficulté  tient  à quelque  fecret  de  la  nature, 
qui  n’a  paÿcncore  été  pénétré-^  & qui  ne  1c  fera  peut-être  que 
lorlqu’on  aura  fait  de  nouvelle  découvertes  fur  la  nature  de 
la  vifion:  Nimirûm , dit-il',  in prajènti  cafu  Decuüare' tjuiJdam , 
ndtüra  (ubtiütati  involutum’^delitefcic  tegre  fortaffts  nifi  per- 
fiSius  explorato  vidtndi  modo  dètegendum.  Nous  finirons  auffi 
cette  difculîîon  par  ces  paroles,  & en  invitànt  les  Opticiens  à 
approfondir  davantage  une  queftion  fi  intércfTantc.  j 
3 " . V •:  •’  >■;  fo;î  ■'  i •.  : fv 

- ; , ' ^ ■ ■ ’ ' ’ - -r  i • - 

' L’Optiq  ue  ne  conhoiflbit  encore  jufqu’au  délà  du  miliea 
du  ficelé  pafTé  , que  deux  caufes  dé  changement  de  dircébon 
pour  la  lumière;  la  rencontre  des  edrps  opaques  qui  la  fait  ré- 
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fléchir  , & le  palH^e  oblique  d’un  milieu  dans  un  autre  de  dir-  Dlcouvtrteit 
fcrence  dcnficé  , qui  produit  fa  réfraction^  Si  jufqu’à  cette 
époque  on  eût  demandé  aux  Opticiens  ce  qui  devoit  arriver  à 
un  rayon  de  lumière  qui  effleureroit  un  corps  fans  le  toucher , 
la  réponfe  eût  paru  facile.  Aucun  n’eût  hélité  à répondre  que 
ce  rayon  de  -lumière  continucroit  fon  chemin  en  ligne  droite. 

Qui  eût  pu  foupçonner , fans  le  fecours  de  l’expérience , que  le 
lîmple  voifinage  des  corps  foit  pour  la  lumière  une  caufe  d^ 
changement  de  direction.  . . ’ i . ■*>* 

C’eft-là  cependant  le  phénomène  que.découvrit  le  Pere  Gii-t 
maldi , & qu’il  annonça  aux  Sçavans  en  1 6<>(î , dans  fon  Livre» 

De  lumine  ^ coloribus  & Iride.  Ce  compagnon  des  travaux  a(^ 
tronomiques  du  Pere  Riccioli , ayant  introduit  dans  la  cham- 
bre obfcure  par  un  trou  cxccffivemcnt  petit  un  rayon  de  lu- 
mière , lui  expofa , nous  ignorons  dans  quelles  vues  i un  cheveu 
& d’autres  corps  déliés  de  cette  cfpecc.  11  fut  fort  furpris  à 
l’afpeét  de  l'omore  large  qu’il  leur  vit  jettcr.  Il  la  mefura,  anifi* 
bien  que  la  diftance  du  trou  d’où  divergeoit  la  lumière  jufqu’à 
l’objet , & il  s’affùra  pïr-là  que  cette  ombre  étoit  beaucoup 
plus  grande  qu’elle  n’eût  dû  être  , fi  les  rayons  qui  avoient 
effleuré  ces  corps , euflènt  continué  leur  route  en  ligne  droite. 

11  obferva  auffl  que  le  cercle  de  lumière  formé  par  un  très- pe- 
tit trou  percé  dans  une  lame  déliée  de  métak,  étoic  plus  gran- 
de qu’elle  ne  devoit  être  ^ eu  égard  à la  divergence  des  rayons 
folaircs  , &C  delà  il  conclut  , malgré  fes  répugnances , que 
les  rayons  de  Inmiere  dans  Ic-voifinage  de  certains  corps,  y 
éprouvent  un  certain  fléchilFcment.;  ç’eft-là  ce  qu’il  appclla 
du  nom  de  diffraBion , & que  depuis  M.  Newton  , qui  a r<^»éaé 
ces  expériences^  & qui  les  a beaucoup  plus  variées  & appro- 
fondies , a appellé  mnexioit.  Le  Pere  Grimaldi  fît  encore  l’im-i 

ftortante  remarque  de  la  dilatation  du  failceau  des  rayons  fo- 
aires , caufée  par  le  prifme.  Mais  il  ne  faut  pas  en  conclure 
avec  un  Ecrivain  du  même  corps  ^ qu’il  connut  la  différente 
réfrangibilité  de  ce?  rayons.  Il  n’en  foupçonnai  rien  , & cet 
effet  il  l’attribüa  feulement  à un  certain  éparpillement  irrégu- 
lier caufil  par  les  parties  du  prifmê.  L’ouvrage  de  Grimaldi  i 
eft  enfin  rempli  de  quantité  d’expériences  cu'ricufcs  fur  la  lu- 
mière & les  couleurs.  C’en  eft  le  primâpai  mérité  ; car  fa  Phy- 
fique  eft  d’ailleurs  4u  goût  de  la  patrie  de  cet  Auteur , pays , 

Gggg-ij 
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qui,  quoiqu’il  ait  donné  au  monde  les  Galilée^  les  TorriccUi^  &c. 
n’a  rien  moins  été  que  des  premiers  à fccouer  le  joug  d'Arif- 
tote. 


. I V. 


Quoique  nous  touchions  de  fort  près  aux  découvertes  lu- 
blimcs  dont  M.  Newton  a enrichi  l’Optique , qu’il  nous  foit 
permis  d’en  diflerer  ejicore  pour  quelques  momens  le  récit, 
afin  de  rendre  compte  des  écrits  8c  des  travaux  de  divers  Op- 
ticiens fcs.  contemporains  , qui  revendiquent  ici  une  place. 
Cette  énüméràtion  nous  la  commentons  avec  juftice  parM. 
Huyghens.  L’Optique , de  même  que  les  autres  parties  des 
Mathématiques , a des  obligations  à cet  homme  célébré.  11 
s’y  étoit  beaucoup  addonné  dans  fa  jeuncllè , & les  éditeurs 
de  fcs  Œuvres  nous  apprennent  que  la  plus  grande  partie  de  ce 

Î UC  contient  fa  Dioptrique , eft  l’ouvrage  de  ce  tems  de  fa  vie. 

)ans  la  fuite , M.  Newton  ayant  découvert  la  diiférente  ré- 
frangibilité de  la  lumière , & ouvert  par-là  aux  Opticiens  une 
nouvelle  carrière , M.  Hi^ghens  y entra  auflî  le  premier , & 
ajouta  à ce  Traité  diverlcs  chofes  concernant  la  diftinâion 
des  images  dans  les  inftrumens  optiques.  M.  Huyghens  négli- 
gea néanmoins  toute  fa  vie  de  mettre  au  jour  cet  ouvrage.  Il 
n’a  paru  ' qu’après  fa  mort  parmi  fes  Œuvres  pofthumes.  M. 
Newton  en  faifoit  beaucoup  de  cas , à caufe  de  la  méthode  pu- 
rement géométrique , & dans  le  goût  des  Anciens , qui  régné 
dans  ce  Livre.  Mous  oc  pouvons  cependant  diûimuler  qu’il 
faudroit  avoir  du  courage  pour  entreprendre  de  s’y  inftruire  de 
cette  feiençe.  •. 

- ('M.  Htiyghens  ne  fe  borna  pas  à la  théorie  de  l’Optique.  Per- 
iiiadé  de  l’importance  delà  partie  pratique,  pour  porter  plus 
loin  les  découvertes  céleftes , il  mit  lui-même  la  main  à l’œu- 
vre; & aidé  de  fon  frere  aîné,  à qui  il  avoir  infpiré  du  goût 

four  les  mêmes  travaux  , il  parvint  à fc  fabriquer,  comme  on 
a dit  ailleurs  , des  Télefeopes  fort  fupéricurs  à ceux  qui 
étoient  fortis  jufque-là  des  mains  des  Artiftes  les  plus  renom- 
més en, ce  genre.  Il  fe  fit  des  objeélifs  qui  avoicm  jufqu’à  i lo 
pieds  du  foyer.  Sa  manière  de  travailler  ces  verres,  il  l’a  ex- 
pliquée dans  fon  Coinment.  de  viirts  poliendis , (\\i  on  lit  parmi 
les  Œuvres  pofthumc&.  M.  Huyghens  s’çft  encore  fait  un  aonl 
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parmi  les  Opticiens , par  un  fyltêmc  fort  ingénieux  fur  la  na- 
ture de  la  lumière,  & la  caule  de  la  réfraélion  (a).  Comme 
nous  l’avons  fait  connoître,  ôc  même  développé  dans  le  Livre 
III  , nous  nous  bornons  ici  à cette  indication;  nous  ajoute- 
rons feulement  qu’on  trouve  dans  cet  écrit , un  eflài  ingénieux 
d’explication , des  réfraéliôns  fingulicres  que  la  lumière  éprou- 
ve dans  le  cryftal  d’Iflandc.  On  a enfin  dans  le  Recueil  de 
fes  Œuvres  pofihumes,  un  Traité  <üs  Couronnes  Cf  des  Parhé- 
ües  , phénomènes  que  perfonne  n’avoit  encore  réufli  à expli- 
quer. M.  Huyghens  le  fait  avec  a fiez  de  fuccès  ; il  en  trouve 
la  caufe  dans  des  gouttes  de  neige  fphériques  ou  cylindriques  , 
environnées  d’une  couche  d’eau  ou  de  glace  tranfparente  , 
qui  flottent  dans  l’air  ; & la  maniéré  allez  fatisfaifantc  dont 
il  déduit  delà  les  phénomènes  finguliers  de  divers  paihé- 
lies  extraordinaires  , donne  à fon  explication,  une  grande 
vraifemblance. 

, Après  les  écrits  de  M.  Hu^ghens  fur  la  Dioptrique , un  des 
meilleurs  ouvrages  fur  le  meme  fujet,  eft  la  nouvelle  Dioptri- 
que ( new  Dioptrick  ) de  M.  Molyneux  {b) , qui  vit  le  jour  en 
1^93  , in-4°.  Il  y régné  beaucoup  de  fimplicité,  & de  fçavoir. 
Les  Fragmens  de  Dioptrique  de  M.  Picard , publiés  la  même 
année  parmi  les  Mémoires  de  divers  Académiciens , méritent 
aufü  attention.  On  a fait  cas  des  Elèmens  Latins  de  Dioptri- 
que & de  Catoptrique  que  David  Grégory  donna  en  i <>5)5.  Ils 
ont  été  réimprimés  en  1735  , augmentés  d’un  curieux  Ap- 
pendix , contenant  diverfes  Lettres  de  Jacquès  Grégoiy  fon 
oncle , & de  Newton , fur  le  Télefeope  à réfleàion.  La  Synop- 
fis  Opiica,àvL  Perc  Fabri , feroit  un  ouvrage  utile  par  fa  .clarté 
&.  fa  précilîon  , lî  fon  Auteur,  à fon  ordinaire  trop  précipité  , 
n’avoit  pu  donné  dans  plufieurs  lourdes  erreurs.  La  Dioptri- 
que oculaire  & la  vifion  parfaite  , du  Pere  Chérubin  cC Orléans  y 
Capucin  , font  les  deux  Tomes  d’un  ouvrage  curieux  pour  les 
Artiftes  opticiens.  Dans  le  dernier,  ce  Pere  tâche  de  mettre 
en  honneur  fon  Télefeope  binocle,  invention  déjapopofée 

(j)  \oy,Tr,i^.  de  lumine*  in-4®.  ),  & cjoelques  Mémoires  dans  les 

(ij  M.GoiKaume  Molyneux  , membre  Tranfadions,  Son  fils,  M.  Samuel  MoW- 
de  la  SoQçré  Sjpyale , na^juic  a Dublin  en  neux  , marchoit  fur  (es  traces , lorlqu'il  tut 
, & y mourut  en  1698.  Outre  fa  nou-  fait  un  des  CommilTaires  de  rAmirautc;ce 
▼elle  Dioptrique  , on  a de  lui  un  ouvrage  qui  a fufpendu  lès  travaux  adronqniiques 
intitulé , Sç'mhtrUum  TeUfropUum  [ 16  87.  de  optiques. 
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par  Ton  confrcre  le  Père  de  Rheita  : on  peut  voir  ce  que  nous  en 
avons  die  à la  fin  de  l’Article  V du  Livre  III,  Je  me  borne  à ciccc 
les  titres  de  quelques  autres  livres  d’Optique , comme  le  Ner-^ 
vus  Opticus  du  Pere  Traber  ; l'Oculus  anijicialis  de  Zahn,  &c. 
Ces  Livres , de  même  que  divers  autres  que  j’omets , n’onc 
rien  de  remarquable  que  quelques  CUriofités  optiques.  Je  paiïè 
à des  chofes  plus  intéreflantes  qu’une  pareille  énumération. 

Vers  ce  tems,  nous  voulons  dire  peu  après  le  milieu  du  dix- 
feptieme  ficclc , on  travailloit  de  toutes  parts  avec  ardeur  à 
perfcèkionncr  les  moyens  que  l’Optique  nous  fournit , foit  pour 
pénétrer  dans  les  Cieux,  loit  pour  reconnoître  les  plus  petits 
objets  de  la  nature.  Euftachc  Divini  en  Italie  fc  fit  une  grande 
réputation  dans  ce  genre  , Campant  néanmoins  le  furpafia  par 
rexcellencc  & la  longueur  de  fesTélefcopcs.  Ce  furent  ces  inf- 
trumens  qui  montrèrent  pour  la  première  fois  à M.  CÆni  les 
deux  Lunes  les  plus  voifincs  de  Saturne.  Ils  furent  faits  par 
ordre  de  Louis  XIV  , 6c  il  y en  avoir  un  de  1 30,  un  de  130, 
& un  troifieme  de  105  palmes  de  foyer  ; ce  qui  revient  à envi- 
ron 86 , 1 00 , & 1 36  de  nos  pieds.  Campani  en  fit  peu , à la  vé- 
rité de  cette  longueur , mais  les  Aftronomcs  employeur  tous 
les  jours  de  moindres  objeâifs  de  ce  célébré  Artifte,  qui  font 
dans  une  très-grande  eftime. 

Quelques  longs  que  foient  les  objectifs  à'Huy^ns  & de 
Campant^  ils  le  cèdent  à quelques-uns  qu’on  fit  en  France  vers 
le  même  tems.  M,  Au:[out  étoit  venu  à bout  de  faire  un  objec- 
tif de  600  pieds  de  foyer  (a).  Mais  il  ne  put  avoir  le  plaifir 
de  l’dlàycr  , par  la  difficulté  de  trouver  un  emplacement  con- 
venable. Pierre  Borel^  de  l’Académie  Royale  des  Sciences, 
qu’il  ne  faut  point  confondre  , comme  je  l’ai  vu  faire  fouvent, 
Ascc  Borelli , annonçoit  dans  les  Journaux  des  années  1676 
& 1678  , qu’il  étoit  en  poflcflîon  d’une  méthode  fùre  & aifée, 
pour  faire  des  objeclifs  de  Télefeopes  de  toutes  fortes  de  lon- 
gueurs , même  de  plufieurs  centaines  de  pieds  de  foyer , dont 
il  offroit  quelques-uns  aux  obfervatcurs  qui  voudroienten  faire 
l’acquifi  tion.  M.  Hook  a aufli  propofé  dans  fa  Micrographie , une 
invention  propre  à travailler  des  verres  d’un  foyer  fi  long 
qu’on  voudra.  Elle  feroit  bonne , fi  tout  ce  que  l’on  propole 

(«)  Letue  à l'Abbc  Charles , &c.  Ane,  Mcm.  T.  r. 
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dans  la  théorie  étoit  également  bon  dans  la  pratique  ; mais 
M.  Au^out  fit  à ce  fujet  des  obfervations  auxquelles  M.  Hook 
n’auroic  bien  répondu  que  par  quelque  verre  de  300  ou  400 
pieds  de  foyer  forti  de  fa  machine.  Nicolas  Zfa/ï^oec/ter enfin  , 
clt  parvenu  à fe  procurer  des  objectifs  de  600  pieds  de  foyer  , 
& même  , à ce  que  j’ai  lu  quelque  part , au  delà.  11  nous  a ap- 
pris la  manière  dont  il  les  travailloit  (a),  & c’eft,  je  crois,  la 
feule  dont  on  puilTe  former  des  verres  d’une  convéxité  fi  peu 
fenfiblc.  11  ne  le  fervoit  point  de  baffins  ou  de  formes  de  mé-» 
tal  , comme  avoicut  fait  jufque-là  les  Opticiens.  11  prenoit 
une  plaque  de  verre  plus  large  d’environ  un  tiers  que  le  verre 
qu’il  vouloir  travailler  ; & il  la  creufoit  un  peu  par  le  moyen  du 
fable  & d’un  verre  beaucoup  moins  large  ; enluitc  il  commen- 

Î:oit  à travailler  dans  cette  cfpece  de  ballin  le  verre  qu’il  vou- 
oit  faire.  On  lent  aifément  que  ce  verre  & fon  bafiin  dévoient 
bicn-tôt  prendre  une  forme  exaâcment  fphérique  ; car  il  n’y 
a que  deux  lurfaccs  fphériques,  ou  exactement  planes,  qui  puil- 
fent  s’appliquer  continuellement  dans  tous  leurs  points  , en 
glilTant  ou  frottant  l’une  fur  l’autre.  11  continuoit  ainfi  à tra- 
vailler ce  verre  jufqu’à  ce  qu’il  fût  fuffifamment  préparé  au 
poli , après  quoi  il  le  polifToit  grolliéremcnt , & en  le  combi- 
nant avec  un  verre  d’un  foyer  exadlcmcnt  connu  , & les  expo- 
fant  au  Soleil , il  déterminoit  la  diftance  de  fon  foyer.  Cet 
eflai  lui  faifoit  connoître  fi  fon  bafiin  étoit  fuffifamment  ereux, 
ou  s’il  l’étoit  trop  ou  trop  peu.  Dans  le  premier  cas  , il  n’y 
avoir  plus  qu’à  remettre  le  verre  dans  le  bafiin , & à l’adoucir  au 
point  néceffairc  pour  être  fufceptiblc  du  poli  parfait.  Dans  le 
fécond , il  redrcüoit  le  bafiin , ou  il  le  creufoit  davantage,  juf- 
qu’à ce  que  l’clTai  lui  montrât  que  le  verre  avoir  à peu  près  les 
dimenfions  requifes.  Je  dis  à peu  près;  car  il  cft  aifé  de  voir 
qu’on  ne  fçauroit  par  ce  moyen  faire  un  verre  d’un  foyer  d’une 
longueur  précifément  donnée;  mais  comme  cela  eft  très-peu 
important  , ce  n’cft  point  une  objedlion  contre  la  méthode 
que  nous  venons  de  décrire.  Au  refte,  le  mérite  de  toutes  ces 
inventions  a beaucoup  diminué  depuis  la  découverte  du  Té- 
lefcope  à réfledbion.  Un  Télefeopc  de  cette  dernière  forme. 
Se  d’un  petit  nombre  de  pieds , équivaut  facilement  à un  in- 
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comparablement  plus  long  de  l’ancienne  conftru£lion.  Il  eft 
même  facile  de  prouver  qu’un  Télefeope  à rêfradlion  de  icoo 
pieds  de  longueur , en  fuppofant  qu’il  tût  facile  de  s’en  fervir  , 
égalcroit  à peine  l’ctFet  de  certains  Télefeopes  à réfle<£kion  que 
l’on  conftruit  aujourd’hui.  En  effet , la  moindre  oculaire  qu’on 
pût  donner  à un  verre  de  looo  pieds,  en  le  fuppofant  même 
excellent , feroit  au  moins  d’un  pied  de  foyer.  Le  T élefcope 
formé  de  ces  verres  ne  groffiroit  donc  que  mille  fois  en  diamè- 
tre. Or  l’on  a des  T élelcopcs  à rëfleéHon  qui  n’ont  pas  plus  de 
neuf  à dix  pieds , & qui  groflilTent  jufqu’à  i zoo  fois , avec  une 
grande  diltinétion. 

Nous  ne  nous  arrêterons  donc  pas  davantage  fur  ces  tenta- 
tives pour  fe  procurer  des  verres  de  très-longs  foyers , & nous 
omettrons  meme  à detlèin  plufieurs  chofes  que  nous  pourrions 
encore  dire  fur  ce  fujet  pour  patTer  au  Microfeope.  Il  y en  a, 
comme  on  l’a  déjà  dit , de  deux  efpeces , les  tlmples  & les  com- 
pofés.  Ces  derniers  ne  nous  oftfent  rien  de  nouveau  ; mais 
on  a fait  fur  les  premiers  quelques  obfervations  curieufes  qui 
méritent  de  trouver  place  ici. 

Les  Microfeopes  tlmples , font , comme  l’on  fçait , ceux 
qui  font  formés  d’un  leul  verre  d’un  foyer  très-court , par 
exemple  , de  quelques  lignes  , ôc  au  dellbus.  Mais  comme 
des  lentilles  d’un  foyer  aufli  court  , font  très  - ditücilcs  i 
travailler  , divers  Opticiens  ont  pris  le  parti  de  leur  fubf- 
tituer  de  petits  globules  de  verre  fondus  i la  flamme  de  la 
lampe  d’un  émailleur.  Il  eft  facile  de  s’en  procurer  de  fem- 
blables.  Un  très-petit  fragment  de  verre  pur  étant  préfenté 
à la  flamme  bleue  d’une  bougie,  par  le  moyen  d’une  aiguille 
mouillée  à laquelle  il  fe  tient  attaché,  il  fe  fond,  & il  te  for- 
me en  globule.  J’ai  remarqué  que  ce  font  des  fragmens  de 
filets  d’aigrette  qui  fe  fondent  avec  le  plus  de  facilité , ic  qu’il 
eft  au  contraire  quelquefois  afièz  difficile  de  mettre  en  fution 
des  fragmens  de  glace  ordinaire.  Lorfqu’on  a plufieurs  de  ces 
globules , on  choifit  les  plus  parfaits , foit  pour  la  forme , foie 
pour  la  tranfparence  : on  en  renferme  un  entre  deux  minces 
plaques  de  cuivre , percées  chacune  d’un  trou  un  peu  moin- 
dre que  fon  diamètre,  & voilà  un  Microfeope  fimple  conftruit. 
M.  Huyghens  montre  dans  fa  Dioptrique,  qu’un  globule  d’une 
dixième  partie  de  pouce  de  diametre , groffit  cent  fois  en  lar- 
geur 
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gcur  le  petit  objet  qu’on  regarde  à travers  ; & comme  il  eft: 
aifé  de  faire  de  pareils  globules  qui  aient  moins  d’une  demi- 
ligne  de  diamètre , on  peut  avoir , fans  beaucoup  de  frais  , un 
Microfcope  qui  grolfifle  deux  à trois  cent  fois  en  largeur.  Sans 
l’incommodité  d’appliquer  certains  objets  à de  pareils  Microf- 
copes,  l’Optique  n’auroit  plus  rien  k dcfircr  en  ce  genre , & 
l’invention  la  plus  fimple  feroit  en  même  tems  le  comble  de 
la  pcrfedlion  ou  l’art  peut  atteindre.  Ces  difficultés  n’ont  ce- 
pendant pas  arrêté  quelques  obfervateurs , Hartioecher , par 
exemple.  C’eft  au  moyen  de  ces  verres  qu’il  vit  dans  la  fe- 
mence  des  animaux , ces  animalcules  qui  donnèrent  lieu  à un 
nouveau  fyftême  fur  la  génération , oui  a été  pendant  quelque 
tems  en  crédit.  Quant  à Leewenhoeck  , fi  célèbre  par  fes  obfer- 
vations  microfeopiques  , il  n’employoit  point  de  pareils  glo- 
bules dans  fes  Microfeopes , comme  on  l’a  dit  dans  divers  Li- 
vres. Il  fe  fervoit  de  lentilles  d’un  foyer  fort  court , préférant 
beaucoup  de  clarté  à un  aggrandiflement  extrême.  Ce  fait 
nous  eft  appris  par  M.  Folkes  , dans  les  TranfaSions  Philofo- 
phiques  de  1713. 

M.  Gray  (a)  nous  a appris  à conftruirc  encore  à moins  de 
frais  d’excellens  Microfeopes  (impies  ; une  très-petite  goutte 
d’eau  mife  avec  le  bec  d’une  plume  dans  le  trou  d’une  plaque 
de  cuivre  très-mince , s’y  arrondira  en  fpherc , & tiendra  lieu 
d’une  de  verre.  A la  vérité  , elle  groffira  moins,  mats  il  fera 
facile  de  regagner  par  la  petiteftè  ce  que  l’on  perd  à caufe  de 
la  différence  des  matières.  M.  Gray  a fait  encore  une  remar- 
que tout-à-fait  curieufe  fur  ce  fujet.  Ayant  obfervé  dans  des 
globules  de  verre,  que  les  petits  corps  hétérogènes  qu’ils  renfer- 
moient , paroiffbient  dans  certain  s cas  extraordinairement  grof- 
lîs  Sc  comme  s’ils  euflènt  été  dehors  , il  conjcéhira  qu’une 
goutte  ronde  d’eau  remplie  des  petits  animaux  qu’elle  contient 
quelquefois , les  lui  feroit  appercevoir , de  même  que  le  glo- 
bule de  verre  lui  montroit  les  coips  renfermés  dans  fon  inté- 
rieur. Il  le  tenta , & cela  lui  réuflit  au  delà  de  fes  efpéranccs. 
Un  petit  globule  d’eau  qui  devoit  contenir  de  ces  animaux  , 
ayant  été  placé  comme  on  a dit  plus  haut , & étant  regardé 
à la  lumière  ^ les  lui  ht  appercevoir  fi  prodigieufement  groffis, 
• ! . 

(a)  Tranf  lit.  Opt,JeSmih,L.lli,c.iS,  > 
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3u’il  lui  fallut  chercher  pourquoi  ils  l’étoicnt  tant.  Nous  en 
onnerons  ici  une  raifon  fcnfible  pour  les  le^^eurs  les  moins 
verfés  dans  la  théorie  de  l’Optique.  U fuffit  de  remarquer 
qu’un  femblable  Microfeope  cft  un  Microfeope  à réflexion  & 
à réfraâion.  La  partie  antérieure  tient  lieu  d’un  miroir  con- 
cave, qui  groflit  les  objets  placés  entre  fa  furface  & le  foyer. 
Ce  miroir  réfléchit  donc  vers  la  partie  antérieure  de  la  goutte, 
les  rayons  de  ces  petits  objets,  comme  s’ils  venoient  de  leur 
image  qui  eft  beaucoup  plus  grande  qu’eux.  On  trouve  enfin 
par  le  calcul  que  ces  objets  doivent  paroître  aulli  gros  que 
s’ils  euGTenC  été  appliqués  à. la  maniéré  ordinaire  au  foyer  du 
globule. 

On  s’étonneroit  avec  jufticc  que  parmi  les  inventions  opti- 
ques, que  nous  parcourons  dans  cet  article,  nous  nedonnaflions 
aucune  place  aux  miroirs  ardens , dont  pluficurs  firent  tant  de 
bruit  vers  le  même  tems.  L’hiftoirc  de  ces  inftrumens  fingu- 
liers  ne  peut  que  bien  figurer  dans  un  ouvrage  tel  que  celui-ci. 
Dans  cette  vue  nous  allons  raflèmbler , d’après  différens  Au- 
teurs , ce  qu’ils  nous  rapportent  de  plus  mémorable  fur  ce 
fujet. 

Le  plus  grand  miroir  ardent  qui  eût  été  exécuté  avant  le 
milieu  du  dix-feptieme  fiecle , étoit , je  crois  , celui  de  Ma- 
gin  , qui  avoir  lo  pouces  de  diamètre.  C’étoit  déjà  quelque 
chofe  i mais  peu  après  cette  époque  , divers  Artiftes  & Opti- 
ciens allèrent  beaucoup  plus  loin.  Septala , Chanoine  de  Mi- 
lan , en  fit  un  dont  parle  le  Perc  Schot  dans  fa  Magie  natu- 
' relie,  qui  brûloir  à quinze  pas  ; & nous  lifons  dans  les  Tran- 
fadions  Philofophiques  , n°.  6,  qu’il  avoit  cinq  palmes  ouprès 
de  trois  pieds  & demi  de  diamètre.  Un  autre  article  des  iran- 
JaSions , ( voyez  n’.  40.  ) nous  apprend  que  Septala  avoit  for- 
mé le  projet  d’en  faire  un  autre  de  fept  pieds  de  diamètre  , 
peut-être  doit-on  lire  fept  palmes.  Quoi  qu’il  en  foit,on  ne  fçaic 
point , ou  du  moins  je  ne  trouve  nulle  part  quel  a été  le  fuccès 
de  cette  entreprife. 

Vers  le  meme  tems , il  fortit  des  mains  d’un  Artificier  de 
Lyon  nommé  VilUte,  un  miroir  qui  l’emportejà  certains  égards, 
fur  celui  de  Septala,  Il  n’avoit  que  30  pouces  de  largeur , mais 
comme  il  étoit  portion  d’une  iphcrc  plus  petite , fçavoir  feu- 
lement de  1 1 pieds  de  diamètre,  il  brûloit  à trois  pieds , & foa 
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foyer , qui  n’étoit  que  de  la  largeur  d'un  demi-louis  de  ce 
tcms,  étoit  beaucoup  moindre  à proportion  de  fa  furface , que 
dans  celui  du  fçavant  Milanois , de  forte  que  la*  chaleur  y étoit 
confidérablement  plus  grande.  Aufli  produifoit-il  des  cft'cts 
finguliers,  tels  que  de  fondre  ou  percer  en  peu  de  fécondés  les 
métaux  que  la  Chymie  met  le  plus  difficilement  en  fufion  ; de 
vitrifier  en  aufli  peu  de  tems  les  pierres  ou  les  terres  fur  Icf- 
quelles  le  feu  a le  moins  de  pouvoir , comme  les  creufets , &c 
{a).  Villette  en  fit  dans  la  fuite  un  autre  de  4^y>ouces  de  diamè- 
tre , qui  fut  acheté  par  le  Landgrave  de  Hcffc;  6c  j'ai  oui  par- 
ler d’un  troifieme  porté  par  Tavemier  aux  Indes , 8c  donné  k 
l’Empereur  des  Mogols.  Le  premier  que  Louis  XIV  avoir  ac- 
Quis , eft  aujourd’hui  dans  le  Cabinet  du  Roi  au  Jardin  Royal 
des  Plantes. 

Mais  quelque  remarquable  que  foie  ce  miroir  , il  eft  encore 
au  delTous  de  celui  que  fit  M.  de  vers  1687.  Celui- 

ci  avoir  près  de  trois  aunes  de  Léipfick,  c’eft-à-direi  4 pieds  6c  ^ 
de  diamètre , 6c  il  brûloir  à la  diftance  de  i z pieds.  Il  n’étoit 
point  fait  comme  les  autres  ^ d’une  mixtion  de  métaux  fondus, 
mais  d’une  lame  de  cuivre  de  l’épailTeur  de  deux  fois  le  dos 
d’un  couteau  , ce  qui  le  rendoit  léger , eu  égard  à fa  grandeur. 
Scs  effets  étoient  prodigieux  ; il  mettoit  fur  le  champ  le  feu  au 
bois , il  fondoit  les  métaux  en  peu  de  fécondes , 6c  il  n’y  avoir 
pas  jufqu’Â  l’amiante  qu’on  réputé  comme  inaltérable  au  feu , 
qu’il  ne  changeât  en  verre  (l>). 

Cependant  l’incommodité  qu’on  éprouve  à fe  fervir  d’um 
miroir  cauftique  à réfledtion,  fit  tenter  a M.  d&3Jckimhau/èn  de 
fe  procurer  des  lentilles  de  verre  de  la  même  grandeur.  Il  y réuf- 
lit,  6c  il  fortit  enfin  de  la  Verrerie  qu’il  avoit  établie  en  Saxe, 
une  lentille  de  verre , de  trois  pieds  de  diamètre  , convexe  des 
deux  côtés , 8c  dont  le  foyer  étoit  à 1 1 pieds  de  diftance.  II 
cft  aifé  de  fentir  que  M.  de  Tfchimhaufen  avoit  employé  une  ma- 
chine â la  travailler.  Car  elle  pcfoit,  même  achevée,  160  li- 
vres. Son  foyer  étoit  d’un  pouce  6c  demi  de  largeur,  mais 
pour  augmenter  la  chaleur  , on  le  rétreciffoit  par  le  moyen 
d’une  fimple  lentille  ; alors  elle  produifoit  des  effets  de  la 
même  nature  que  les  précédons , mais  avec  beaucoup  plus  de 

(4)  Tranf.  Phil.  aon,  ié>6  f , Jour,  des  S^v,  Décembre  1^79. 

ih)  jiâ»  Lipf»  i6i7  f i6^i, 
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vîtcfrcêc  cl’intenfité.  Monfcigncur  le  Duc  d’Crléans  l’acheta  de 
M.  de  IjchimhauJerit&L  après  s’en  être  lervi  quelque  tems  à des 
opérations  chymioucs  auxquelles  il  s’amufoit  , comme  l’oa 
fçaic,  il  en  fît  prélent  à l’Académie  Royale  des  Sciences  qui 
le  polîcdc  encore  aujourd’hui. 

Il  y a eu  des  Artilles  qui  ont  imaginé  de  faire  des  miroirs 
ardens  à moins  de  frais.  Je  lis  dans  (a) , qu’un  Artiftc 
habilc.de  Drcfde , nommé  Gartner , à l’imitation  des  miroirs 
de  M.  de  Tfehirnhaufen,  en  fit  de  bois,  qui  produifîrent  des  cflcts 
Jînguliers. , La  concavité  de  ce  bois  étoit  apparemment  en- 
duite dp  quelque  vernis  très-uni,  ou  couverte  de  feuilles  d’or 
battu , comme  Traber  dit  l’avoir  vu  faire  (b).  Mais  je  ne  laifle 
pas  d’avoir  beaucoup  de  peine  à concevoir  qu’un  vernis, ou  des 
feuilles  d’or,  puiflent  réfléchir  la  lumière  avec  la  force  & la 
régularité  fumfantc  pour  produire  de  tels  effets.  Ce  que  die 
néanmoins  Zahn  (c) , efl  bien  plus  étonnant.  Il  raconte  qu’un 
Ingénieur  de  Vienne  nommé  Neuman , fît  avec  du  carton  & 
de  la  paille  collée,  un  miroir  qui  fondit  les  métaux.  On  peut, 
malgré  ce  témoignage,  être  un  peuPyrrhonien  fur  un  pareil  fait. 
Nous  concevons  plus  facilement,  ou  plutôt  nous  n’avons  au- 
cune  peine  À concevoir,  que  de  petits  fragmens  de  miroirs  plans 
arrangés  dans  la  concavité  d’un  fegment  fphérique  de  bois, 
puiflènt  former  un  excellent  miroir  concave.  C’eft-là  , fans 
doute , la  manière  la  plus  expéditive  & la  moins  coûteufe 
qu’on  puifTc  imaginer  pour  fc  faire  un  grand  miroir  ardent; 
& nous  ne  doutons  point,  vu  la  grande  vivacité  de  la  réfîcéf  ion 

3ui  fc  fait  fur  le  verre  , qu’un  miroir  femblable  ne  produifît 
es  effets  prodigieux. 

M.  de  Bu^on  vient  de  renouvcller  les  merveilles  des  miroirs 
de  M.  de  Tfehirnhaufen.  Il  a eu  l’idée  de  prendre  des  glaces  de  mi- 
roir , de  les  couper  circulairement , & enfuite  les  aflrcignant 
par  les  bords,  de  les  rendre  concaves,  par  une  preflion  appli- 
quée ap  centre  ; cette  idée  lui  a en  cfîet  réuffi , & il  s’eft  pro- 
curé par-là  plufieurs  glaces  concaves,  qui  étant  étamées , lui 
ont  donné  des  mitoirs  excellcns  (d).  Il  vient  d’en  préfentet 
un  au  Roi , qui  a ttois  pieds  de  diamètre , & qui  produit  les 
mêmes  effets  que  ceux  de  deM.de  Tfehirnhaufen.  Je  ne 


(^)  Elem.  Catopt.  c.  iv. 

[t]  Ntrvuj  Opt.  L.  n,c.  ir. 


(f)  Ocnlus  j4rf.  F’.inH,  î c.  ick 

\d)  M6ii*  de  l'AcadL  17 
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dis  rien  ici  de  l’invention  des  miroirs  à! Archimede , qu’il  nous  a 
rendue.  Afin  d’éviter  les  répétitions , je  me  borne  à renvoyer  à 
l’article  à'Archimede , où  ce  qui  concerne  ces  miroirs  fameux  eft 
amplement  difeuté  , fie  où  rinvcntion  de  cet  Académicien 
eft  ruftifammenc  décrite. 


V. 

Il  eft  peu  de  fujets  qui  aient  plus  long-tems  occupé  les  Phy- 
ficiens,  8c  occafionné  plus  de  conjeérures  infruétueufes  que 
les  couleurs  des  corps , fie  celles  donc  le  prirme  paroît  teindre 
les  objets  ou  les  rayons  de  la  lumière.  Cette  énigme  fi  difficile 
à deviner , étoit  réfervé  à la  fagacité  de  M.  Newton.  Le  génie 
de  cet  homme  immortel , n’éclate  pas  moins  dans  cette  décou- 
verte que  dans  celles  dont  il  a enrichi  le  fyftême  phyfique  de 
l’Univers.  Il  femble  même,  à le  confidérer  d’un  certain  coté , 
que  Newton  décompofant  la  lumière , fie  établiflànt  des  con- 
jciftures  très-probables  fur  les  caufes  des  couleurs  des  corps  , 
eft  encore  plus  merveilleux  que  calculant  les  forces  qui  gou- 
vernent les  mouvemens  céleftes.  C’eût  été  , fans  doute,  le  ju- 

J\cmcnt  Ac  P laton , lui,  qui  regardoit  comme  un  attentat  fur 
es  droits  de  la  Divinité  que  d’entreprendre  de  fonder  ce 
myftere  de  la  nature  (a). 

Nous  ne  nous  arrêterons  pas  à raflcmbler  ici  les  traits  qui  nous 
apprennent  que  les  Anciens  connurent  les  phénomènes  du  prif- 
me.  Encore  moins  en  tirerons-nous  avec  un  Auteur  moderne 
{b) , une  forte  d’induétion  pour  mettre  en  parallèle  la  Phyfi- 
que ancienne  avec  la  nouvelle.  Connoître  un  phénomène, 
c’eft  être  encore  bien  loin  de  l’expliquer  ; fie  c’eft  dans  la  dé- 
couverte de  la  caufe  que  confifte  feulement  le  mérite  du  Phy- 
ficien.  Or  il  eft  certain  que  jufqu’à  M.  Newton  , les  Phyficiens 
ne  rendirent  aucune  raifon  fatisfaifante  du  phénomène  donc 
nous  parlons.  Les  uns  avoient  cru  la  trouver  dans  l’inégalité 
de  l’épaiftcur  du  prifme  , ou  dans  la  difiPérente  fituarion  des 
rayons;  ce  qui,fuivant  eux,  occafionnoit  une  altération  dans 
leur  mouvement.  C’eft  à quoi  fc  réduit  l’explication  de  Dej~ 
cartes , qui  faifoit , comme  l’on  fçait , confifter  les  couleurs 

(a)  Tiiiixns. 

(ij  yoye.^  l’origine  ancienne  de  la  Phyfique  nouvelle. 
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dans  une  certaine  rotation  des  globules  de  la  lumicre  : il  prë- 
tendoit  alfigner  des  raifons  pour  lefquelles  ce  mouvement  de- 
voir être  accéléré  dans  les  rayons  qui  padbient  d’un  côté  du 
prifme , Sc  retardé  dans  les  autres  ; l’accélération  de  ce  mou- 
vement devoir  produire  le  rouge , & le  retardement  le  bleu  on 
le  violet.  Mais  ces  raifons  font  fi  arbitraires , qu’il  lui  eût  été 
également  facile  d’expliquer  le  phénomène , s’il  eût  été  tout-  , 

à-fait  contraire.  D’autres  Philolophes  trouvoient  dans  ce  paf-  | 

fage  la  caufe  d’un  certain  mélange  d’ombre  avec  la  lumière, 
mélangé  dont , fuivant  eux  , la  quantité  feule  compofoit  les 
couleurs.  Tous  enfin  s’étoient  bornés  à quelque  railbn  vague 
de  cette  nature  , fans  entrer  dans  aucun  détail.  Craignans,  ce 
femble , de  rencontrer  des  effets  incompatibles  avec  leur  expli- 
cation , ils  s’étoient  arrêtés  à l’écorce  du  phénomène , loin  de 
varier  leurs  expériences , feul  moyen  de  forcer , pour  ainfi  dire,  ^ 

la  nature  à dévoiler  fon  fccret.  I 

M.  Newton , dont  le  talent  pour  la  Phyfique  expérimentale,  i 

alloit , comme  on  le  verra , de  pair  avec  la  fagacité  géométri- 
que , fut  fans  doute  le  premier  qui  fçut  ainfi  queftionner  la  na- 
ture , & ce  fut  ce  qui  le  conduifit  à fa  découverte.  Il  nous  ra- 
conte lui-même  de  quelle  maniéré  il  foupçonna  la  première 
fois  , que  les  rayons  de  la  lumière  n’éroient  pas  également  ré- 
frangiblcs.  Ayant  introduit,  par  une  petite  ouverture,  un  rayon 
du  Soleil  dans  une  chambre  obfcurc,  il  le  fit  paffer  au  travers 
d’un  prifme , & il  le  reçut  fur  la  muraille  oppofée.  Après  avoir 
contemplé  avec  admiration  la  vivacité  des  couleurs  de  cette 
image  , il  s’étonna  , dit-il , de  la  voir  extrêmement  dilatée , 

& environ  cinq  fois  plus  longue  que  large.  Car  il  s’attendoit  à 
la  voir  circulaire , & ç’étoit  ce  qui  devoir  arriver , fuivant  les 
loix  ordinaires  de  la  réfraétion.  Frappé  de  ce  phénomène,  il 
en  rechercha  la  caufe  : il  en  foupçonna  d’abord  plufieurs  , 
comme  les  confins  de  l’ombre  Sc  de  la  lumière , qui  pouvoient 
agir  fur  le  rayon , les  irrégularités  du  prifme , &c.  Mais  il  s’af- 
fura  bien-tôt  par  divers  moyens  que  ces  premières  conjeéfu- 
rcs  étoient  fans  fondement , & que  cette  dilatation  étoit  un 
effet  néccflaire,  & la  fuite  de  quelque  propriété  invariable.  En  ré- 
fléchiflant  enfin  plus  profondément  fur  cette  expérience , il 
vint  à foupçonner  que  toutes  les  parties  dont  ce  rayon  étoit 
compofé  , ne  fouflfroient  pas  une  égale  réfraélion.  Ce  premier 
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pas  fait,  il  ne  lui  fut  pas  difficile  de  reconnoître  qu’elles  étoienc 
celles  qui  éprouvoient  la  plus  grande  réfrafbion  , & celles  qui 
foufFroient  la  moindre.  Il  vit  bien-tôt  que  la  partie  du  rayon 
colorée  en  rouge , & qui  occupoit  le  bas  de  l’image , étoit  celle 
qui  fe  rompoit  le  moins  ^ Sc  que  celle  qui  fe  rompoit  le  plus 
étoit  la  partie  colorée  de  violet , & les  autres  à proportion  de 
leur  proximité  de  l’une  ou  de  l’autre.  Mais  afin  de  mettre  cette 
vérité  dans  un  plus  grand  jour , il  faut  examiner  cette  expé- 
rience avec  plus  de  détail. 

Pour  cet  effet,  que  ABC  repréfente  un  prifme  à peu  près  équi- 
latéral un  angle  en  bas , & que  D G foit  un  faifeeau  de  lumière 
dont  les  rayons  extrêmes  Dr,  EG,  font  fenfiblcment  parallèles. 

Si  tous  les  rayons  étoient  également  réfrangiblcs , ils  fe  rom- 
proient  tous  également  en  entrant  dans  le  prifme  , & ils  fe-  Fit-  “»■ 
roient  tous  contenus  dans  l’efpace  que  comprennent  les  pa- 
rallèles F I , G H.  La  même  chofe  arriveroit  au  fortir  du  prif- 
me ; iis  feroient  renfermés  entre  les  lignes  fenfiblcment  paral- 
lèles I K , HL.  Mais  on  remarque  au  contraire  que  ces  lignes 
font  confidérablemcnt  divergentes,  & forment  entr’ellcs  un 
angle  de  plufieurs  degrés;  les  rayons  extrêmes  HL,  t/:,  ont 
donc  fouffert  des  rérraftions  inégales,  6c  il  eft  aifé  de  voir 
dans  cette  difpofition  du  prifme , que  c’eft  le  rayon  i k , qui 
donne  toujours  le  violet,  qui  a été  le  plus  rompu  ; & le  rayon 
HL,  qui  l’a  été  le  moins.  Or  comme  ce  phénomène  eft  conf- 
iant, il  faut  que  le  violet,  fous  même  incidence,  fouffre  une 
plus  grande  réfraftion  que  le  rouge. 

Voici  donc  ce  qui  arrive  à un  faifeeau  de  lumière,  comme 
D G pénétrant  dans  le  prifme.  Chaque  filet  dont  il  eft  com- 
pofé,  tel  que  D F,  fe  partage,  dès  fon  entrée,  en  plufieurs,  com- 
me FI , Fz,  qui  font  ceux  qui  ont  les  degrés  extrêmes  de  ré- 
frangibilité , & une  multitude  d’autres  de  réfrangibilité  moyen- 
ne qui  occupent  l’efpacc  intermédiaire.  Il  en  arrive  de  même 
à tous  les  autres  dont  le  faifeeau  de  lumière  DG  eft  com- 
pofé  ; E G , par  exemple  , fe  partage  en  G H , G A , & tous  les 
autres  qui  ont  des  degrés  moyens  de  réfrangibilité.  Ils  tom- 
bent dans  cet  état , & déjà  féparés  fur  la  fécondé  face  du  prif- 
me ; là  ceux  qui  les  plus  réfrangiblcs  éprouvent  de  nouveau 
une  plus  grande  réfraction  que  ceux  qui  le  font  le  moins  ; ce 
qui  augmente  leur  divergence,  Sc  hâte  la  féparation.  Tous 
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les  rayons  qui  font  le  moins  rëfrangiblcs , & qui  le  font  éga- 
lement entr’eux  , comme  IK,  HL,  forment  une  efpece  de 
bande  fenfiblemcnt  égale  dans  fa  largeur  ; tous  ceux  qui  le  font 
le  plus  en  forment  une  autre  ; ceux  enfin  qui  ont  des  degrés 
intermédiaires  de  réfrangibilité  en  forment  une  infinité  d’au- 
tres renfermées  entre  les  précédentes. 

Il  e(I  aifé  de  voir  par  là  pourquoi  à peu  de  didance  du  prif- 
me , la  lumière  qui  le  traverfe , ell  feulement  colorée  vers  les 
bords,  en  bas  de  rouge  , en  haut  de  violet.  C’eft  que  la  fépa- 
tion  des  bandes  colorées  n’y  cft  que  commencée.  11  n’y  a en- 
core que  les  extrêmes  qui  forent  un  peu  féparées  ; mais  qu’on 
éloigne  davantage  le  carton  où  l’on  reçoit  l’image , on  verra 
bicn-tôt  toutes  ces  bandes  fe  féparer  les  unes  des  autres,  & à 
26  pieds  environ  du  prifme,  l’image  colorée  fera  compofée 
de  fept  couleurs  : le  rouge , Morangé , le  jaune , le  verJ , le  bleu  , 
\' indigo,  le  toutes  inégalement  réfrangibles , \c' rouge 

moins  que  l'orangé , celui-ci  moins  que  le  jaune,  &c.  En  vain 
s’attenciroit-on  à en  appercevoir  un  plus  grand  nombre  en 
s’éloignant  davantage  , elles  ne  font  que  fc  dilater  de  plus  en 
plus  lans  qu’il  en  nailTc  aucune  nouvelle. 

Après  cette  première  expérience , qui  apprit  à Newton  que 
la  lumière  du  Soleil  étoit  compofée  de  fept  couleurs  primitives 
inégalement  réfrangibles , il  en  fit  une  autre  encore  plus  pro- 
pre à convaincre  de  cette  inégale  réfrangibilité.  Il  introduifit 
dans  la  chambre  obfcure  un  rayon  de  lumière  par  un  trou  d’un 
tiers  de  pouce  de  diamètre  ; & le  recevant  fur  un  prifme , il 
intercepta  tout  près , par  un  carton  percé  d’un  trou  en  G , 
/%.  t}0.  une  partie  de  la  lumière  qui  en  fortoit.  Le  furplus  palTant  par 
l’ouverture  G , alloit  peindre  à 1 2 pieds  de  dillance  une  irha- 
gc  colorée  fur  un  autre  carton  aulTi  percé  d’un  trou  g,  & der- 
rière ce  trou  étoit  fixé  un  prifme  d’une  maniéré  invariable. 
Lorfqu’on  mettoit  le  prifme  A de  maniéré  que  la  partie  fupé- 
ricure  de  l’image  colorée,  ou  le  violet  palioit  par  les  trous 
G, g, ce  rayon  rompu  pallànt  par  le  fécond  prifme, alloit  donner 
du  violet  en  N , par  exemple;  enfuite , à mefure  que  l’on  tour- 
noit  le  prifme  de  maniéré  que  l’indigo  , le  bleu , le  verd  , 

* &c.  pauoient  fuccefiivement  par  les  ouvertures  ci  - deflùs  , 

l’image  alloit  fc  peindre  plus  bas  , & le  rouge  étoit  celui  qui 
occupoit  la  place  la  plus  balle,  Il  cft  facile  de  voir  ici  que  l’in- 

cidcnco 
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cidence  de  ces  dilFércns  rayons  étoit  la  même  fur  le  fécond 
prifme,  puifquc  leur  dircélion  étoit  fixée  par  la  poficLon  inva<> 
riablc  des  deux  trous  G , ce  ne  pouvoir  donc  être  que  la 
différente  réfrangibilité  de  ces  rayons  qui  caufok  ce  pkéno» 
mené. 

Mais  M.  Newton  ne  s’en  tient  pas  encore  là.  Son  Traité  & 
fes  Levons  <C Optique  nous  fournilicnt  une  foule  d’autres  expé- 
riences non  moins  convaincantes , dont  nous  allons  rapporter 
quelques-unes.  i®.  Si  l’on  peint  une  bande  .cn  travées  de  deux 
couleurs,  de  rouge  par  exemple.,  & d’un  bleu  fiance;  qu’on 
la  place  (ur  un  fond  noir , & qu’on  la  regarde  enfuite  par  un 
prifme  pofé  parallèlement  à la  longueur,  & l’angle  tourné 
en  haut , on  verra  le  bleu  le  plus  haut , le  rouge  en  bas  , 
comme  fi  les  deux  portions  colorées  avoient  été  coupées  8C 
placées  à différentes  hauteurs.  Ce  fera  le  contraire , G l’on  rc- 

farde  à travers  le  prifme  tourné  l’angle  en  bas.  Au  lieu  d’une 
ande , on  peut  placer  horizontalement  fur  un  fond  noir , un 
fil  compofé  de  deux  morceaux  de  différentes  couleurs,  & on 
verra  de  même  au  travers  du  prifme  les  deux  portions  féparées, 
quoiqu’encore  parallèles. 

2°.  Qu’on  enveloppe  cette  bande  peinte  de  ronge  & de 
bleu  foncé,  de  pluficurs  tours  d’un  fil  de  foye  noire  très-déliée, 
te  qu’on  l’expofe  à la  lumière  d’un  ffambeau  placé  vis-à-vis  la 
réparation  des  couleurs.*  Qu’on  ait  une  large  lentille  de  verre 
d’environ  trois  pieds  de  foyer , 8c  qu’on  la  place  immobile  à 
la  même  hauteur,  2c  vis-à-vis  ce  papier  coloré  , à la  diftance 
d’environ  fix  pieds.  Elle  peindra,  comme  fçavent  les  Opticiens, 
à une  diffance  d’environ  fix  pieds  derrière  elle,  une  image  qu’on 
recevra  fur  un  carton.  Or  l’on  remarquera  que  tandis  que  la 
moitié  rouge  cft  peinte  diftinébement  (ce  que  l’on  connoît  aux 
fils  de  foie  ou  traits  noirs,  qui  paroiflent  bien  marqués  2c  bien 
terminés),  la  moitié  bleue  eft  tellement  confufc,qu’à  peine 
peut-on  y diftinguer  ces  traits  ; c’eft-à-dire , que  les  différentes 
portions  dans  Iclqucllcs  ils  divifent cette  moitié,  ne  font  point 
diffindbement  terminées.  Il  faudra  pour  cela  approcher  le  car* 
ton  d’environ  un  pouce  2c  demi , 2c  alors  tandis  que  les  por- 
tions bleues paroîtront  diftindtement,  on  ne  verra  plus  les  rou- 
ges que  confufément.  Le  foyer  des  rayons  bleus  clt  donc  plus 
voifin  que  celui  des  rouges , & par  confcquent  ils  ont  cmiyé 
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une  plus  grande  réfradion.  M.  Newton  a déterminé  ainfi  lent» 
difï'ércns  degrés  <de  réfrangibilité  par  des  expériences.  Sc  des 
calculs  qui  portent  avec  eux^  leur  démonlf ration  (<z).  Le  fmus 
d'inclinaiion  des  rayons  padant  du  verre  dans  l’air.,  étant  50, 
le  lînus  de  réfradion  des  moins  réfrangibles  des  rayons  rou- 
ges eft  77  , tandis  que  le  plus  réfrangible  des  rayons  violets  a 
pour  linus  de  réfradion  78.  A l’égard  des  couleurs  moyen- 
nes , ce  font  les  rapports  fui  vans.  Les  (inus  des  rayons  rouges 
dont  depuis'77  ceux  .des  trayons  orangés  depuis 

77)  jufqu’à',77|.V  ceux  des  jaunes  entre  77^ , 8c  77^  , ceux  des 
îverds  entre  77^  77^  ;’ceu'x  des  bleus  entre  77^,  & 77J,  des 

indigos  entre  ~j-j\  775  ; enfin  ceux  des  violets  entre  77^  & 78. 
, Jufques  ici  il  nc.s’eft  agi  que  de  l’inégale  réfrangibilité  des 
rayons  de  différentes  couleurs.  Delà  naît  une  autre  propriété 
<jui  cfli  iine  inégale,  réfiéxibilité.  Je  m’explique , & je  com- 
jnonccià  rcmarqudr  qu’on  n’entend  point  par-là  une  inégalité 
entre  les  angles  d'incidence ic  de  rénedion  , comme  l’ont  cru 
quelques  ignorans  qui  attaquant  Newton  fans  l’avoir  lu , lui 
ont  imputé  cette  pcnféc.  Cette  inégale  réfléxibilité  confifte 
en  ceci  : lorfqu’un  rayon  de  lumière  pafTc  d’un  milieu  dans  un 
autré  moins  denfc,  il  y a une  certaine  inclinaifon  au-delà  de 
laquelle  il  ne  peut  plus  pénétrer  dans  ce  fécond  milieu  ; car  fl 
le  fînus  d’inclinaifbn  eft  tel  que  le  fmus  de  réfradion  , qui  eft 
toujours  avec  lui  dans  un  rapport  déterminé,  par  exemple, 
comme  3 à r en  pafTant  du  verre  dans  l’air  ; s’il  arrive , dis-je  , 
que  ce  finus  d’inclinaifon  foit  tel  que  celui  de  réfradion  dc- 
jVicnoc  plus  grand  que  le  Anus  total,  il  eft  évident  qu’alors  la 
réfradion  ne  fçauroit  fe  faire , 6c  le  rayon  au  lieu  de  pénétrer 
dans  le  fecona  milieu,  fut-ce  du  vnîde,  fe  réfléchira.  Ainfi 
l’on  voit  que  le  rayon  le  plus  réfrangible  fera  aulfi  le  plus  ré- 
fléxiblc,  c’eft-à-dire  , que  fous  une  moindre  obliquité  il  ne 
pourra  pénétrer  dans  le  milieu  plus  rare , tandis  que  celui  qui 
eft  moins  réfrangible , y pénétrera  encore.  On  le  démontre 
auflî  par  une  expérience  facile.  On  tourne  le  prifme  de  ma- 
nière que  les  rayons  qui  en  fortent  effleurent  la  fécondé  face. 
Alors  en  le  Tournant  un  peu  davantage , on  voit  d’abord  les 
rayons  violets  fe  réfléchir  contre  cette  fécondé  face  > tandis 
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que  les  autres  la  pénétrent  encore,  & paflent  au-delà.  Tourne^ 
l’on  encore  un  peu  le  prifmç , on  voit  le  bleu  fe  réfléchir  ,.cn-^ 
fuite  le  verd , le  jaune , &c.  le  ronge  cft  enfln  le  dernier  qui 
le  traverfe  entièrement,  8c celui  qui  a befoin  delà  plus. grande 
obliquité  pour  fe  réfléchir.  'Mais  pous  renverrons  pour  cette! 
expérience  à l’ouvrage  de  M.  Newton  , afin  de  nous  permettro 
plus  d’étendue  fur  d’autres  plus  effcntrclles  dans  fa  théorie. 

Ces  expériences  font  celles  qui  regardent  l’inaltérabilité  de» 
couleurs  produites  par  le  prifme.  Lorfqu’une  couleur  clLfuifii; 
làmmcnt  féparée  des  autres,  ( on  verra  oien-tôt  comment  cel* 
s’exécute,  ) ion  paflàge  par  un  nouveau  prifme  ne  la  dilate  plusi 
il  n’cft  plus  de  refleftion  ni  de  réfraélion  qui  la  puifife  changér, 
8c  qui  en  puiflëtirer  d’autres;  ce  qui  détruit  entièrement  la  con~ 
jeébure  de  ceux  qui  faifoient  confifter  les  couleurs  d.ms  une 
modification  de  la  lumière  acquife  par  la  réfraéàiop  8c la  ré-' 
fleélion  , ou  par  fon  paffàge  à travers  un  jmilieu,  diaphane,. 
iVdivw/î  introduific  (a)  dans  une  chambre  bien  obfcurde  ün' 
rayon  de  lumière  par  un  trou  d’une  ou  deux  lignes  de  diamè- 
tre, 8c  à la  diftance  d’environ  1 1 pieds , il  reçut  cette  lumière, 
au  travers  d’une  lentille  qui  pcignoit  à une  dixaine  de  pieds 
une  image  blanche  8c  très-diflindement  terminéo^i  H ihter-: 
cepra  ces  rayons  aveè'un  prifme  placé  aù  delà  de  là  IwtiUe  » SC 
au  lieu  de  cette  image  circuldire  vibcut  à.  oor  CQiiEjàiiiêdiftaincei 
une  image  diftindement  terminée  jde  tpas  Icflidâtés^  8c  quîl 
étoit  environ  70  fois  plus  longue  que  large.  On  verra  la  né- 
ceflîté  de  ce  procédé  en  confidérant  que  T’imageialongéc  cft 
formée  d’une  infinité  do  cercles  différensinent  cplôrés  dont 
les  centres  font  à côté  ieS  utis  .des  autres  (/voy#  jSgi  I13.1.  ) , SC, 
que  moindres  ils  font,  moins  ils  eippietént  Je»' HMi  fur  Ica 
autres , 8c  plaé  chaque  efpecér  de  Idmiére.  cft  ex’cinpte  de  ïbe-i 
lange.  M.  Newton  préfenra  enfuiteun  papier.noir  percé  d’un 
trou , ayant  un  fixieme  de  pouce  de  diamètre , 8c  fit  pafler  au 
travers,  une) des  couleurs  1 qu’il  reçUj^  fur  un/lecpod  prifme,* 
Elle  n’éprouva  aucune  altération  ,1  lè  é/e«.refta  toujours  bleu  ,i 
le  verd,  verd , Bctr..  (ans  autre  djfiéfencç  qnaj  Cellétqui  doiti.fe 
trouver  dans  chacune  des  couleurs  dont  les.  éxtrêmiféà  sippr.OI-" 
ehenc  toujours  de  la  teinte  de  leurs  voifines.  ATtffi'j^^.rcmarquo: 
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encore  que  l’image  du  trou  formée  par  ce  fécond  prifme , éroiV 
parfaitement  circulaire,  il  ajoute  que  lorfqu’on  piongeoit  dans 
Cl tte  lumière  de  petits  objets,  on  les  voyoit  diuinâemcnt  au 
travers  du  pnime  , tandis  que  les  mêmes  objets  plongés  dans 
la  tumierc  non  décompolcc , ne  paroifloient  que  confufément. 
Mais  pour  reuinr  dans  cette  expérience,  il  y a des  précautions 
à pr^nifrc.  Il  faut  que  la  chambre  foit  bien  obfcurcic , afin 
qu'aucune  lumière  latérale  6c.  étrangère  ne  vienne  fe  mêler 
avec.*ccllc  du  rayon  qu’on  décompolc.  Il  faut  que  le  priime 
ait  fori  angle  rerrmgent  au  moins  de  6o  , qu’il  foit  bien  exempt 
de  bulles  6c  de  veines  , & que  les  faces , de  même  que  la  len- 
tille , foient  polies , non  à la  maniéré  ordinaire  qui  ne  fait  que 
déguifer  les  trous  6c  les  filions  en  arrondiflant  leurs  bords, 
mars  comme  le  pratiquent  les  cxccllcns  Artilfes  de  Télefco- 
pes  Avec  ces  foins  qui  ne  tendent  vifiblemcnt  qu’à  écarter 
toutes  les  circondanccs  étrangères,  Sc  toute  réfraébion  irré- 
gulière , on  ne  manque  pas  de  réollir  dans  cette  expérience  dé- 
licate , & c’eft  faute  de  les  avoir  pris  que  d’habiles  Phyficiens 
o’onr  pu  en  venir  à bouc.  Nous  reviendrons  fur  cela  avant  la 
fin  de  cet  article.  Continuons  à développer  les  différentes  par- 
ties'de  la  théorie  de  Newton. 

Les  expériences  ci-de(I'us  nous  condaifenc  naturellement  à 
reconnoître  li  nature  & la  caulè  des  couleurs  des  objets.  Elles 
font  dans  la  lumière  qui. éclaire  ces  objets,  & ils  ne  font  d’une 
couleur  ou  d’une  aurre  que  parce  qu’ils  font  d’une  nature  à ré- 
fléchir plus  de  rayons  de  l’une  que  de  l’autre.  Le  blanc  enfin 
n’eft  que  le  mélange  intime  de  toutes  Ics  coulcurs  primitives 
dans  les  mêmes  proportions  que  celles  qui  compolenc  la  lu- 
mière blaiKhé  du  Soleil.  Des  expériences  fort  curieufes  éta- 
blilTeht  ces  faits.  Après  avoir  formé  par  le  moyen  d’un 
prifme  l’image  colorée,  fi  on  la  regarde  à travers  un  prifme 
tourné  en  fens  contraire  , on  la  voit  réduite  à la  forme  circu- 
laire , & de'coulcür  blanche,  i''.  Si  on  reçoit  cette  image  co- 
lorée fur  un  grand  verre  lenticulaire , de  forte  que  toutes  les 
douleurs  aillent  fe  confondre  en  un  foyer  commun  , voilà  le 
blanc  éclatant  qui  renaît;  mais  fi  l’on  intercepte  une  des  cou- 
leurs', ce  n’eft  plus  du  blanc  , c’eft  un  gris  qui  varie  fuivant  la 
couleur  inrcrccptée.  3°.  Si  l’on  préfente  a une  couleur  ho- 
mogène mi  corps  quelconque,  il  la  prend.  A la  vérité,  il  fa 
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couleur  imurclle  cft  difFérente,  la  nouvelle  dont  il  paroît  teint 
cft  moins  éclatante.  Cela  vient  de  ce  que  ce  corps  eft  peu  pro- 
pre à réfléchir  une  cjuantité  confidérable  des  rayons  de  la  nou- 
velle couleur.  Je  dis  une  quantité  confidérablc  ; en  effet , il 
en  réfléchit  toujours  quelques-uns  de  toutes  les  efpeces  parmi 
ceux  de  fa  couleur  propre , mais  en  petite  quantité , ce  qu’on 
prouve  en  le  regardant  au  travers  du  prifme  qui  la  décompofe. 
tt  c’eft-là  la  raifon  pour  laquelle  il  cft  vifiblc , plongé  dans 
une  lumière  qui  n’eft  pas  de  (a  couleur  naturelle;  car  s’il  ne  ré« 
fléchiffoit  ablolument  que  des  rayons  de  cette  couleur , plongé 
dans  un  rayon  homogené  d’un  autre,  il^n’cn  réfléchiroit  au- 
cun , & il  paroîtroit  abfblumcnt  noir.  Que  fi  l’on  ne  parvient 
point  à compofer  du  blanc  , de  plufieurs  couleurs  matérielles 
mêlées  dans  les  proportions  de  celles  de  l’image  colorée , il  ne 
faut  pas  s’en  étonner.  Ces  couleurs  ne  font  jamais  ni  .iflèz  in- 
timement mêlées,  ni  allez  éclatantes  pour  qu’on  puiffe  compa- 
rer ce  mélange  avec  celui  des  rayons  de  la  lumière  même. 
Mais  ceci  appartient  plutôt  à la  Phyfique  qu’aux  Mathémati- 
ques; cette  raifon  &c  celle  d’abréger , me  portent  à renvoyer 
à M.  Newton , qui  dit  fur  cela  des  chofes  fatisfaifantes. 

Quelque  bien  prouvée  que  paroiffe , à ce  que  j’cfpere , à tout 
leéleur  fenfé  , la  théorie  précédente  , du  moins  en  ce  qui  con- 
cerne la  décompofition  des  rayons  de- la  lumière; leur  diffé- 
rente réfrangibilité  , &.  l’inaltérabilité  des  couleurs  produites 
par  le  prifme  , ce  ne  fut  pas  fans  diverfes  oppofitions  qu’elle 
s’établir.  Lorfque  l’écrit  de  M.  Newton  vit  le  jour , le  Vexe  Par. 
dies  fit  des  objeélions  [a).  A la  vérité , fur  la  réponfc  de  M, 
Newton , ce  Pere  eut  la  candeur  rare  de  fe  rendre  , & de  té- 
moigner qu’il  étoit  fatisfait.  Mais  les  autres  adverfaircs  de 
Newton  ne  fi:  tendirent  pas  aufli  aifément.  Celui  qui  le  fatigua 
le  plus,  fut  un  certain  François  Line , du  College  Anglois 
Liège.  Ses  difficultés  font  dignes  de  celui  qui  plutôt  que  de  re- 
connoîrre  la  pefantour  de  l’air,  avoir  imaginé  'de  petits  cor- 
dons invifibk'S  pour  foutenir  le  Mercure  dans  le  tube  de  Torri- 
celli.  Noos  remarquerons  même  comme  une  fingularité , qu’il 
«c  fçut  jamais  répéter  la  première  & la  plus  fimplc  des  expé- 
riences du  prifme  , celle  de  former  l’image  colorée  fic  obloor 
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gue  que  Newton  examine.  Cette  remarque  me  dirpenfera  d’en 

dire  rien  de  plus.  ’ 

, Ceft  avec  regret  que  je  trouve  ici  M.  Mariotte  parmi 
ceux  qui  ont  contribué  pendant  quelque  lems  à rendre  in- 
certaine 8c  doutcule  la  théorie  de  M.  Newton.  Il  ne  nia  pas, 
il  efl:  vrai , la  différente  réfrangibilité  des  rayons , mais  il  rc- 
jetta  l’inaltérabilité  des  couleurs , qui  forme  une  partie  con- 
(îdérablc  8c  eflcnticlle  de  cette  théorie.  Ce  qui  l’engagea  dan» 
ce  fentiment  fut  qu’il  ne  put  réuflir  dans  l’expérience  dont  nous 
avons  parlé  plus  haut.  Il  lui  arriva  toujours , dit-il , de  trouver 
dans  chaque  couleur,  quoique  reçue  à une  très-grande  diflance 
du  prifme , diverfes  autres  couleurs , comme  dans  le  rouge  , 
non  feulement  du  rouge , mais  du  jaune  8c  du  violet  ; d’où 
il  conclut  que  cette  inaltérabilité  n’étoit  pas  fufEfammenc 
prouvée,  ou,  pour  me  fervir  de  fes  propres  termes,  que  \'in- 
génieufe  hypotnefe  de  M.  Newton  ne  devait  point  être  reçue.  Je 
remarque  en  paffant  ce  terme  à' hypothefe , qui  paroîtra  fans 
doute  bien  fingulicr  8c  bien  mal  appliqué  à des  vérités  telles 
que  celles  qu’enfèignoit  M.  Newton.  Mais  telle  étoit  alors  la 
maniéré  de  philofophcr  : on  croyoit  n’êtrc  Phyficien  qu’à  pro- 

Fortion  qu’on  imaginoit  des  hypothefes  mieux  liées  , 8c  à 
aide  defquclles  on  expliquoit  un  plus  grand  nombre  de  faits.' 
Je  fuis  fort  éloigné  de  blâmer  & de  rejetter  entièrement  cette' 
manière  de  procéder  en  Phyfique;  elle  a eu  peut-être  quel- 
quefois fes  utilités  ; mais  M.  Newton  n’avoit  nen  moins  pré- 
tendu que  faire  une  hypothefe  ; il  avoir  propofé  la  différente 
réfraqgibilité  de  la  lumière,  ôc  l’inaltérabilité  des  couleurs, 
comme  des  faits  , des  vérités  démontrées  par  l’expérience. 
Auffi  avoit-il  failli  fe  fâcher  contre  le  Pere  Pardies , qui  dans 
fa  première  Lettre  s’étoit  fervi  du  terme  d’hypothefc  en  parlant 
de  cette  théorie. 

Je  me  perfoaderois  volontiers  que  M.  Mariotte  n’avoit  point 
lu  l’écrit  de  M.  Newton.  Car  outre  qu’il  n’auroit  pas  traité  f* 
théorie  d’hypothefe , il  auroit  été  plus  circonfpcéi  à pronon- 
cer, fur  le  peu  de  fuccès  de  fbn  expérience  , le  contraire  de 
ce  que  Newton  avoir  affuré.  En  effet.  Newton  avoir  dit  expreffé- 
ment  que , pour  réuffir  dans  l’expérience  de  l’inaltérabilité  des 
couleurs , il  falloir  les  féparcr  d’une  manière  plus  parfaire  que 
celles  qu’il  avoir  jufque-là  indiquées.  Il  fe  propoloit  alors  do 


Digitized  by  Google 


DES  MATHÉMATIQUES.Ftf/r.IV.ZmlX. 

publier  au  premier  jour  fon  Optique  , dans  laquelle  il  dé- 
voie détailler  la  maniéré  de  faire  l’expérience  délicate  dont 
nous  parlons.  Mais  dès  que  parut  fon  écrit  dans  les  Tranfac- 
tions  Philofophiques  , il  vit  s’élever  de  toutes  parts  tant  de  chi- 
canes , ôc  de  mauvaifes  difficultés,  que  craignant  de  commet- 
tre fon  repos , il  changea  de  deffein  , & fupprima  cet  ouvrage. 

Il  refta  donc  du  moins  fort  douteux  pendant  long-tems , 
que  les  couleurs  produites  par  le  prifmc  fulTcnt  inaltérablèftj 
comme  le  difoit  M.  Newton.  Enfin  parut  fon  Optique , ce  I,Ît 
vre  admirable , & fi  digne  d’être  confeillé  à îoi^sceux  qui  j:^!- 
tivent  la  Phyfique  , comme  le  plus  parfait  modèle  de  J’ftrt^dfc 
faire  des  expériences.  M.  Newton  y dévoila  la  maniéré  dd  dc- 
compofer  fuffifamment  la  lumière  pour  trouver  les  couleurs 
inaltérables.  Nous  l’avons  rapportée  plus  haut , & il  n’y  a plus 
aujourd’hui  le  moindre  doute  que  lorfqu’on  t’y- Mcnd  de  cette 
maniéré,  on  ne  réuffifle.  La  Société  Royale  ae  Londres  en  a 
rendu  un  témoignage  authentique , en  publiant  dans  fon  Re- 
cueil de  l’année  1716,  le  récit  des  expériences  faites  devant 
clic  par  M.  Dejaguliers , & qui  réuffirent  auffi-bien  qu’on  le 
pouvoit  defircr. 

Ce  témoignage  étoit  bien  capable  d’enlever  tous  les  fufTra- 
ges;  néanmoins  on  ne  laifTa  pas  de  voir,  peu  d’années  après,  un 
Auteur  Italien  s’élever  contre  la  théorie  de  M.  Newton.  M. 
Ri^eti  , dans  une  Lettre  adrell'cc  à M.  Martinelli , & publiée 
dans  le  Journal  d’Italie  (a) , déclara  qu’il  avoit  répété  foigneu- 
fement  toutes  les  expériences  de  M.  Newton , & qu’il  les  avoir 
trouvé  en  partie  faufles , en  partie  fans  force , par  l’omiffion 
de  Quelque  circonftance  cfTcnticlle  ; enfin  qu’il  en  avoit  fait 
quelques  autres  qui  renverfoient  entièrement  la  théorie  du 
Philofophe  Anglois.  Il  éludoit,par  exemple,  l’expérience  de 
la  lentille  qui  peint  l’image  du  papier  bleu  plus  proche  que 
celle  du  rouge , en  imputant  cette  différence  à la  différente 
inclinaifon  des  rayons  venant  de  la  partie  fouge  &,,dc  la  partie 
bleue;  il  ajoutoit  qu’ayant  d’abord  fait  l’expérience  avec  le 
meme  fucces  que  M.  Newton , lorfqu’il  avoit  changé  de  place 
le  bleu  & le  rouge , l’un  & l’autre  s’étoient  peints  avec  les 
traits  noirs , à la  même  diftance.  De  meme,  après  avoir  placé 
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à même  hauteur,  & parallèlement  à l’horizon , un  parallélo 
gramme  peint , moitié  en  rouge,  moitié  en  bleu  , il  convenofC 

Îiue  fi  le  tond  étoit  noir  , le  bleu  & le  rouge  paroiflbicnt  à dif- 
érentes  hauteurs:  mais  il  ajoutoit  que  fi  le  tond  étoit  blanc, 
ils  paroiflbient  également  élevés  ; ce  qui  ruinoit , difoit-il , la 
conléquence  que  M.  Newton  tiroit.  Parmi  les  obleélfons  qu’il 
oppofoit  à Newton,  étoient  encore  celles  ci.  Lorfqit’on  regarde 
on  cheveu  ou  un  fil  de  (oie  noire  & déliée , & placée  en  par- 
tie fur  un  fond  rouge,  en  partie  fur  un  tond  bleu  , on  le  voit 
iliftiriCtemcnt;  H en  cft  de  même  lorfquc  l’on  regarde  deux 
fils',  l’un  rouge,  l’autre  bleu,  placés  fur  un  fond  noir,  ou  de 
quelque  autre  couleur.  Il  femble  cependant  qu’en  admettant 
la  différente  réfrangibilité  , cela  ne  pourroit  être.  Je  paffe  plu- 
fieurs  autres  raifons , parmi  Icfquelles  je  n’en  vois  aucune  où 
il  foit  queftion  de  l’expérience  où  Newton  fait  palier  fuccefiî- 
vement  par  les  deux  mêmes  petites  ouvertures , des  rayons  de 
différentes  couleurs,  qui , tombant  fur  un  prifme  immobile, 
après  la  réfraétion  qu’ils  y éprouvent , vont  fe  peindre  à dif- 
férentes hauteurs.  Celle-ci  cft  en  effet  trop  peu  lùfceptiblc  de 
difficulté  , & M.  Ri^zeti  prend  le  parti  de  n’en  rien  dire. 

Mais  la  théorie  de  M.  Newton  eut  un  défenfeur  habile 
dans  M.  Richter.  Scs  réponfes  me  paroiffent  folides  & viéto- 
rieufes  ; il  réitéra  l’expérience  du  carton  mi-parti , en  divifant 
chacune  des  parties  colorées  de  bleu  Sc  de  rouge , en  pluficurs 

fiortions  : or  il  trouva  toujours  que  les  parties  bleues  avoient 
cur  point  de  diftinékion  plus  près  que  les  rouges.  Tl  rendit 
aufli  une  raifon  fatisfaifante  pourquoi  l’expérience  de  la  bande 
rouge  & bleue , vue  au  travers  du  prifme , réuffit  différemment 
lorlque  le  fond  cft  blanc  , que  lorfqu’il  cft  noir.  Il  montra 
enfin  que  les  objeélions  tirées  de  l’égale  diftinélion  avec 
laquelle  on  voit  un  fil  rouge  & bleu  fur  un  fond  noir,  ou  un 
fil  noir  fur  un  fond  en  partie  rouge”,  en  partie  bleu , ne  font 
d’aucun  poids.  En  effet,  quelle  maniéré  de  procéder  en  Phy- 
fique , que  celle  de  M.  Rt^ett  ! Qui  vit  jamais,  pour  conftater 
un  effet  natutel,  à l’cxpéricncc  la  plus  fimple  en  fubftituer 
une  plus  compofée.  Or  c’eft  ce  que  faifoit  cet  anragonifte  de 
Newton  , en  fubftituant  à la  lentille  dont  l’effet  fur  les  rayons 
cft  parfaitement  connu , l’œil  dont  la  ftruélurc  cft  fi  compo- 
féc , 6c  à travers  les  humeurs  duquel  nous  oc  connoiffbns 
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qu’cn  gros  le  chemin  des  rayons.  Car  avons -nous  allez  de 
connoillancc  de  la  figure  de  toutes  les  parties  de  cet  organe 
merveilleux  , pour  être  aflurés  qu’elles  ne  lont  pas  précifé- 
ment  conformées  de  manière  à corriger  l’aberration  prove- 
nante de  la  différente  réfrangibilité  ; & une  fois  que  nous 
lomracs  affurés  par  d’autres  voies  fimples,  de  cette  différente 
réfrangibilité  , n’cft-il  pas  plus  raifonnablc  de  foupçoniier  que 
l’œil  eft  conforme  comme  nous  venons  de  dire  , que  de 
la  contefter  fur  ce  que  l’œil  en  eft  exempt.  Rien  ne  ref- 
femble  mieux  au  procédé  de  M.  Ri^^eti , que  celui  d’un  hom- 
me qui , dans  une  machine,  dont  la  conftrutftion  lui  feroit  à 
peine  connue  , ne  voyant  pas  diftintlcmcnt  les  forces  en  rai- 
lon  inverfe  des  vîteffes , prétendroit  que  cette  loi  de  la  Mé- 
chanique  eft  une  chimere , & rejetteroit  les  preuves  qu’en  four- 
nillènt  toutes  les  machines  fimples.  Ce  fut  à peu  près  là  ce  que 
répondit  M.  Richier^  & M.  Rixieti  devoit  être  content  de 
cette  réponfe.  Mais  loin  delà  : il  répliqua  ; le  défenfeur  de 
Newton  répondit  de  nouveau,  &c  (a).  Enfin  M.  Ri^:^en  re- 
venant à la  charge  en  1717,  publia  un  Ecrit  intitulé.  De  lu- 
minis  affeRionibus , où  il  réitéra  toutes  fes  affertions  précéden- 
tes fur  la  théorie  Newtonienne  des  couleurs.  On  l’y  voit  de  plus 
affeifter  beaucoup  de  confiance , & s’écarter  affez  confidéra- 
blçment  des  égards  dûs  à Newton.  Ce  fut  ce  qui  ei^agca  M. 
Defaeuliers  à réitérer  en  1718,  devant  la'  Société  Royale  de 
Londres  , les  expériences  conteftées.  Elles  curent  de  nou- 
veau le  fuccès  elefiré  , de  même  que  diverfes  autres  qu’il 
imagina  dans  la  vue  de  confirmer  les  premières , ou  de  ré- 
pondre aux  exceptions  de  M.  Ri^eti.  En  voici  une  de  ces  der- 
nières. M.  Defaguliers  fit  faire  une  boîte  quadrangulaire,  per- 
cée au  devant  d’un  trou  rond , 2c  dans  laquelle  deux  lumières 
cachées  pouvoient  illuminer  ftirtement  le  fond  oppofé,  fans 
qu’il  fe  répandît  aucune  lumière  dans  la  chambre.  Sur  ce  fond, 
2c  direâcmcnt  au  devant  de  ce  trou  , étoit  une  ouverture 
quarrée  divifée  en  bandes  2c  en  cellules,  par  des  fils  de  foie 
noire  très-déliée.  Au  devant  du  trou  rond  , étoit  placée  une 
lentille  de  quelques  pieds  de  foyer , à la  diftance  d’environ  le 
double  de  ce  foyer.  Lorfqu’on  plaçoit  à l’ouverture  quarrée  , 

(“)  Vojrez  AB.  Lipf.  ubi  fuprà. 
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une  furface  teinte  de  rouge , & qu’on  avoir  trouve  fon  image 
diftindle  fur  le  carton  placé  au-delà  de  la  lentille , fi  l’on  chan- 
geoit  cette  furface  en  une  bleue , l’image  n’étoit  plus  diftinûc, 
& il  falloir  approcher  le  carton.  Ici  tout  ell  femblable  , & il 
n’y  a aucun  lieu  à l’objeélion  de  M.  Ri^:^etiy  qui  probablement 
commettoit  lui-même  la  faute  qu’il  reprochoit  à M.  Newton  ^ 
f(javoir  de  faire  tomber  les  rayons  bleus  & rouges  fur  la  len- 
tille, fous  différentes  inclinaifons.  D’ailleurs  il  n’y  a abfolu- 
ment  que  les  rayons  venant  de  l’objet  tantôt  bleu  , tantôt  rou- 
ge , qui  arrivent  à la  lentille.  Quoi  de  plus  concluant , de  plus 
propre  à diflîper  tous  les  doutes  lur  la  différente  réfrangibilité 
de  ces  rayons.  M.  Defaguliers  répéta  de  la  même  maniéré  , ic 
avec  le  même  fuccès , l’expérience  du  carton  mi-parti  de  rou- 
ge & de  bleu  ; il  en  fit  enfin  diverfes  autres  également  convain- 
cantes, que  je  paffe  pour  abréger.  Je  ne  fçais  fi  M.  Ri^:^eti  s’eft 
enfin  rendu  à des  preuves  répétées  avec  tant  de  foin  & tant 
d’authenticité  ; j«  le  fouhaite,  mais  je  ne  puis  dilfimulcr  que  le 
ton  qui  régné  dans  fes  écrits  me  fait  craindre  le  contraire. 

Les  expériences  de  M.  Newton  ont  eu  aufli  en  France  le  fuc- 
cès convenable  , depuis  que  l’art  de  faire  des  expériences  s’y 
eft  perfeélionné.  On  doit  à la  mémoire  du  Cardinal  de  Poli- 
gnac , la  jufticc  de  remarquer  que  c’eft  fous  fes  aufpices  & par 
les  foins  que  l’expérience  de  l’inaltérabilité  des  couleurs  fépa- 
réespar  le  prifme , a réufll  pour  la  première  fois  dans  ces  con- 
trées. Quoiqu’attaché  en  général  à la  doélrine  de  Defeartes  , 
dont  il  avoir  été  autrefois  un  des  premiers  défenfeurs,  il  n’a- 
voir pas  laiffé  dégoûter  la  théorie  de  fur  les  couleurs.  Il 

n’épargna  rien  pour  vérifier  l’expérience  ci-deffus.‘  Il  fe  pro- 
cura à grands  frais  les  prifmes  les  plus  parfaits,  moyennant 
quoi',  & en  fuivant  le  procédé  de  M.  Newton,  l’expérience 
réullit  très-bien  entre  les  mains  de  M.  Gauger , l’Auteur,  je 
.penfe,  du  Livre  ingénieux  de  la Méchaniqueau ^eu.  M.  de  Po~ 
lignac  reçut  à ce  fujet  une  lettre  de  remcrciment  de  New- 
ton. Il  devoit  donner  place  à cette  théorie  dans  fon  Anti- 
Lucrcce  ; mais  fi  mort,  qui  ne  lui  lailTà  pas  le  tems  de  mettre 
la  dernicrc  main  à ce  Poëme , nous  a aulli  privés  de  ce  mor- 
ceau. Depuis  ce  tems,  nous  voulons  dire  celui  de  l’expérience 
répétée  fous  les  aufpices  de  cet  illuftre  Prélat , divers  Phyfi- 
ciens  François  l’ont  faite , & la  font  avec  le  meme  fuccès.  Il  y 
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i plus  de  20  ans , que  ceux  qui  veulent  conftater  par  leurs 
propres  yeux  la  vérité  de  cette  expérience  & des  autres , le 
peuvent  faire  chez  M.  l’Abbé  NolUt , dont  le  talent  expéri- 
nrental  eft  fi  connu.  C’eft  M.  l’Abbé  Nolletaxii  nous  l’apprend 
lui-même , dans  fes  Leçons  de  Phyfique  , ( T.  V , p.  375  ) , ôc 
qui  dans  la  note  de  cette  page,  remarque  que  quelques  Au- 
teurs l’ont  cité  mal-à  propos , comme  ayant  trouvé  fur  cela 
Newton  en  défaut.  C’eft  , dit-il , un  honneur  qu’il  ne  prétend 
point  du  tout  partager  avec  le  Perc  Cajlel  & l’Auteur  de  la 
Chroa-généfic.  Ainïi  il  ne  peut  plus  y avoir  d’incredules  fur 
cette  partie  des  vérités  enfeignées  par  M.  Newton,  qoe  des  gens 
inattentifs , ou  prévenus , & incapables  d’apprécier  les  preuves 
qu’on  en  donne.  On  les  eût  vus  dans  le  fiecle  pafTc  nier  de  mê- 
me la  pefanteur  de  l’air,  & la  circulation  du  fang. 

Quand  je  réfléchis  à l’authenticité  du  fuccès  des  expérien- 
ces de  M.  Newton , j’ai  peine  k concevoir  d’où  vient  que  quel- 
ques perfonnes  de  mérite  , M.  du  Fai , par  exemple  , ayent  pa 

E enfer  qu’on  pouvoir  n’admettre  que  cinq  , ou  meme  trois  cou- 
:urs  primitives  (a).  Sans  doute  cet  Académicien  écrivoit  cela 
dans  un  moment  de  diftraiftion  où  il  ne  fe  rappclloit  pas  ces 
expériences , ou  bien  ce  qu’il  difoit,  il  ne  l’entendoit  que  des 
couleurs  matérielles.  En  effet,  avec  du  bleu  & du  jaune,  par 
exemple,  on  compofe  du  verd;  mais, malgré  cela,  le  vrai  verd 
de  la  lumière  du  Soleil , celui  de  l’image  colorée  fuffifamment 
féparé  des  autres  couleurs  , ne  fe  décompofe  point , comme  le 
verd  formé  du  jaune  & du  bleu.  Il  en  eft  de  même  de  chacune 
des  fix  autres  couleurs  de  cette  image.  Ainfi  il  y a dans  la  lu- 
mière du  Soleil , fept  couleurs  primitives  , quoique  des  cou- 
leurs reflcmblantes  à quelques-unes  d’entr’ellcs  puilTcnt  être 
formées  par  d’autres  mélangées.  Je  ne  fçais  encore  comment 
l’Auteur  de  Porigine  ancienne  de  la  Phyfique  moderne , & des 
Entretiens  Phyfiques , a pu  dans  des  Livres  aufli  récens , fe  pré- 
valoir du  peu  de  réufiite  de  M.  Mariotte  dans  l’expérience  de 
Newton,  pour  prétendre  que  les  couleurs  varient  par  la  réfrac- 
tion. Pouvoit-il  ignorer  que  cette  expérience  avoir  réuflî  en 
France,  p.ar  les  foins  de  M.  de  Polignac , & qu’à  diflTérentes 
reprifes  elle  avoit  été  réitérée  d’une  manière  authentique  en 

(a)  Mémoires  de  rAcad£mie,aim£e  17)7» 
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Angleterre.  Quant  au  P.,  Cafld  , rinlcdlateur  perpétuel  de 
Newton  , on  liçait  affez  que  dans  cet  homme  célèbre , l’imagi- 
nation dominoit  toutes  les  autres  facultés;  mais  ce  n’eft  pas 
avec  de  l’imagination  qu’on  combat  des  vérités  établies  par 
des  cxpériciKres  réitérées.  Audi  le  P.  Caftel  n’a-t’il  rien  moins 
que  porté  atteinte  à aucune  partie  de  l’édifice  Nesrtonien  , fie 
Ion  Optique  des  couleurs  ne  îéduira,  je  penfe,  aucun  de  ceux 

Sui  ont  connoifTance  des  faits  que  nous  venons  de  raconter. 

’il  cft  encore  aujourd’hui  quelques  contradiéfeurs  de  Newton 
en  ce  point , ce  font  des  hommes  qui  montrent  fi  peu  de  con- 
noilfance  en  Phyfique  Sc  en  Mathématique,  qu’on  peut  leur 
dire  ce  que  dit  Xénocrate  à un  perfonnage  fcmblable  , Apage, 
apage  , anfas  Philofophice  non  habes. 

Nous  ne  pouvons,  à l’occafion  du  Pere  Cajlel , nous  em- 
pêcher de  dire  un  mot  d’une  idée  k laquelle  il  a donné  de  la 
célébrité.  C’cll  l’analogie  des  couleurs  fie  des  tons  de  la  Mufi- 
que.  Il  y a dans  l’image  colorée  que  forme  le  prifme , fept 
couleurs  , de  même  qu’il  y a fept  tons  dans  l’o^ve.  Il  y a 
plus  ."  M.  Newton  a remarqué  en  mefurant  avec  foin  îesefpa- 
ces occupés  par  chacune  de  ces  couleurs,  qu’ils  font  dans  les 
rapports  fuivans,  en  commençant  par  le  rouge,  5, 77» 

■^7»  77»  nombres  font  ceux  qui  répondent  continuel- 

lement aux  différences  de  longueurs  des  cordes  qui  donne- 
roient  les  accords  ré  mi  , mi  ja^fa  fol  ^ fol  la  , la  Jî  , (l  ut , 
ut  ré  ; le  rouge  répondant  à ré  mi , f’orangé  à.  mi  fa  ^ ficc  ; de 
forte  qu’il  fcmble  y avoir  une  game  optique,  comme  il  y en 
a une  mvficale.  M.  Newton  fe  fert  très-ingénieufement  de  ces 
rapports  pour  déterminer  quelle  couleur  doit  réfultcr  d’un  mê- 
lanjge  quelconque  de  tant  d’autres  primitives  qu’on  voudra  en 
dotes  données.  Mais  le  Pere  Caftel  allant  bien  plus  loin , a 
trouvé  dans  cette  analogie  des  couleurs  fie  des  tons  , le  fonde- 
ment d’une  mufique  optique;  fie  ce  fyftême  expofé  fous  le  titre 
de  Claveffin  oculaire , fie  avec  l’efprit  fie  le  feu  d’imagination 
dont  fon  Auteur  étoit  fi  bien  pourvu  , a fait  beaucoup  de  bruit 
dans  fon  tems.  Que  ne  fe  promettoit  pas  le  Pere  C^elàc  fon 
Claveffin  : rien  moins  qu’on  nouveau  fpeétaclc  aufli  délicieux 
pour  la  vue,  que  la  plus  harmonieufe  mufique,  fie  la  mieux 
exécutée , l’eft  pour  les  oreilles.  Mais  malheureufement  pour 
nos  plaifirs,  car  nous  ne  fçaurions  trop  les  multiplier,  cette  idée 
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eft  plus  féduifantc  que  juftc , fie  examinée  d’un  peu  près , elle 
manque  dans  tous  fes  points.  Ceft  ce  qu’il  me  feroit  facile 
d’établir,  fans  les  longueurs  où  cela  m’entraîneroit.  Ceux  qui 
en  douteront , n’ont  qu’à  lire  un  curieux  Mémoire  de  M.  de 
Mairan  , inféré  dans  le  Recueil  de  l’année  1737.  Ils  feront 
certainement  convaincus  par  les  difparités  nombreufes  que  ce 
fçavant  Académicien  montre  entre  l’analogie  des  fons  fie  celle 
des  couleurs,  que  l’entrcprife  du  Père  Caflel , eft  plus  l’ou* 
vrage  de  l’imagination  , que  de  cette  autre  faculté  de  l’en-  , 

tendement  qui  pcfe  fie  qui  réfléchit.  . ' 

V I. 

Nous  avons  maintenant  à expliquer  les  raifons  que  M.  New-  Théorie  Je  u 
m/z  donne  de  la  réfleclion  ÔC  de  la  réfraétion.  C’cft-là  un  point 
fur  lequel  il  ne  s’écarte  pas  moins  de  la  doébrine  jufqu’alors  fuivant  Ntw* 
reçue  des  Philofophes  , que  dans  fon  analyfc  des  couleurs. 

Nous  ferons  ici  fans  peine  un  aveu , fçavoir  que  cette  partie 
de  fa  théorie  n’a  pas  tout-à-fait  la  même  évidence  que  celle 

3ue  nous  venons  de  développer.  Elle  eft  néanmoins  fondée  fur 
es  expériences  très-ingénieufes.  Ce  fera  par  elles  que  nous  com- 
mencerons , afin  de  préparer  par  degrés  aux  conjectures  un 
peu  hardies  que  forme  M.  Newton. 

La  première  de  ces  expériences  eft  celle  dont  Grimaleü  fe 
fervoit  pour  prouver  ce  qu’il  appelloit  la  diffraSion  de  la  lu- 
mière. Newton  Ht  un  trou  d’une  41*  de  ligne  à une  plaque  de 
métal , fie  introduiHt  par-là  un  Hlct  de  lumière  dans  la  cham- 
bre obfcure.  11  expofa  à ce  rayon  un  cheveu  , fie  il  remarqua 
que  fon  ombre  étoit  beaucoup  plus  grande  que  celle  que  pou- 
voir produire  la  Hmple  divergence  des  rayons  qui  l’efflcuroienr. 

Mefuréc  à dix  pieds  de  diftance,  elle  lui  parut  3 j fois  plus  gran- 
de qu’elle  ne  devoit  être  en  n’ayant  égard  qu’à  cette  raifon. 

On  pourroit  dire,  fie  fans  doute  quelque  Phyficien  l’a  dit , que 
cet  effet  eft  produit  par  une  certaine  atmofphcre  des  corps , 
qui  rompt  les  rayons  qui  la  traverfent  en  les  écartant  de  la 
perpendiculaire.  Mais  M.  Newton  détruit  cette  conjeCture  en 
remarquant  que  la  même  chofe  arrive  dans  les  cas  où  il  ne 
femblc  pas  y avoir  lieu  à une  pareille  atmolphcrc  , comme 
lorfque  le  cheveu  eft  plongé  dans  l’eau  fie  placé  entre  deux 
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glaces.  M.  Newton  fc  contente  d’en  conclure  que  les  rayons 

Î[ui  paflent  à une  certaine  diftance  du  cheveu  en  font  repQuf- 
és , quels  qu’en  foit  la  caufe  ôc  le  méchanifme,  & qu’ils  le  font 
d’autant  plus  qu’ils  en  pallènt  plus  près. 

Voilà  une  expérience  qui  indique  une  répulfion  de  la  lu- 
mière exercée  par  certains  corps.  En  voici  une  autre  qui  fem- 
ble  dénoter  un  effèt  contraire.  Newton  reçoit  un  rayon  de  lu- 
mière entre  deux  lames  tranchantes  & parallèles.  11  les  appro- 
che l’une  de  l’autre  jufqu’à  la  diftance  d’un  400'  de  pouce,  & 
voilà  que  cette  lumière  fe  divife  en  deux  parties  qui  fc  jeetant 
de  côté  & d’autre  dans  l’ombre  des  couteaux  , lailTcnt  en- 
tr’clles  mêmes  une  ombre  noire  & épaiirc.  11  cft  vifible  ici  que 
ces  rayons  ont  été  déranges  de  leurs  cours  rcûiligne  à leur  ap- 
proche du  tranchant  des  couteaux , & qu’ils  ont  été  pliés  en 
dedans  par  une  forte  d’attracUon.  Delà  Newton  conclut , & 
il  femble  qu’on  ne  peut  guère  en  conclure  que  cela , fçavoir 
que  les  corps  font  doués  u’une  propriété  qui  les  fait  agir  fur  la 
lumière  qui  pafTc  dans  leur  voilinagc,  tantôt  en  l’attirant  à 
eux , tantôt  en  la  rcpouflant  ; & comme  l’on  voit  que  cette 
force  ne  s’exerce  qu’à  une  très-grande  proximité , & que  fon 
aôlion  ne  fe  fait  point  appcrccvoir  à une  diftance  fenfible,  il 
cft  encore  naturel  d’en  iptércr  que  fa  nature  eft  de  croître  fort 
rapidement  tandis  que  la  diftance  diminue,  c’eft-à-dire,  dans 
un  rapport  plus  grand  que  l’invcrfe  de  la  diftançe  ou  de  fon 
quarré.  Car  puifque  cette  forte  d’attraôlion  , qu’on  nous  per- 
mette ce  terme  dans  le  fens  que  lui  donne  Newton  , courbe  II 
fenfiblcmcnt , & dans  un  trajet  fi  petit , le  chemin  d’un  cor- 
pufcule  de  lumière  dont  la  rapidité  eft  fi  grande,  il  cft  aifé 
de  juger  que  cette  force  doit  être  d’une  grande  intenfitë  aux 
environs  du  contaâ:.  M.  Newton  trouve  qu’elle  furpafte  plu- 
ficurs  milliers  de  fois  celle  de  la  pefantcur , c’eft-à-dire , la  for- 
ce avec  laquelle  le  même  corpufcule  tend  vers  la  terre;  & delà 
il  fuit  que  cette  force  doit  être  de  telle  nature  qu’elle  croifle 
avec  une  grande  rapidité  tandis  que  la  diftance  diminue , 
c’eft-à-dirc , dans  un  rapport  beaucoup  plus  grand  que  l’inverle 
du  quarré  de  la  diftance.  En  effet , M.  Newton  démontre  qu’un 
corpufcule  qui  feroit  pouflÜ  ou  attiré  vers  un  corps , fuivant 
le  rapport  inverfe  du  cube , ou  d’une  plus  haute  puiffance  de  la 
diftance  à chacune  de  ces  particules , feroit  attiré  au  contaél 


Digitized  by  Google 


DES  MAT  H É M AT  I QU  E S.  Pan.  IV.  Liv.  IX.  éj  t 

avec  une  force  infinie,  tandis  qu’à  la  plus  petite  diftance  fen- 
fîble,  cette  force  ne  feroit  pas  perceptible;  ainll  il  faut , fi  nous 
mefurons  cette  force  qu’exercent  les  corps  fur  la  lumière , par 
une  puiflTance  de  la  diftance,  il  faut,  dis  je,  qu’ellecroiftedansun 
rapport  beaucoup  plus  approchant  de  î’inverfe  du  cube  que  du 
quarré.  Par-là  elle  fera  au  conta£k  , & à une  très-grande  pro- 
ximité , plufieurs  milliers  de  fois  plus  grande  qu’à  une  diftance 
tant  foit  peu  perceptible , fans  être  néanmoins  jamais  infinie. 

C’eft  de  cette  aèlion  des  corps  fur  la  lumière , ( quel  qu’en 
• foit  le  méchanifme  , que  M.  Newton  n’exclut  point),  c’eft, 
dis-je,  de  cette  aftion  qu’il  déduit  les  caufes  de  la  réfraélion, 

& de  la  loi  confiante  qu’elle  obferve.  Concevons  un  rayon 
de  lumière  qui  tombe  ooliquement  fur  un  milieu  plus  denfe 
& par  conféquent  plus  attraebif  que  celui  dans  lequel  il  fc 
meut.  Dès  qu’il  eft  arrivé  à la  diftance  où  commence  l’aébion 
du  corps  vers  lequel  il  s’approche,  il  commence  par  les  loix  du 
mouvement  à changer  de  direction  , & à décrire  une  courbe 
concave  vers  le  milieu  attirant  , à peu  près  comme  nous 
voyons  un  corps  lancé  obliquement  vers  la  terre,  l’uivre  un. 
chemin  concave  vers  elle,  & la  rencontrer  avec  moins  d’obli- 
quité que  s’il  eût  fuivi  fa  première  direftion  imprimée.  Ar- 
rivé à la  furfacc  même  du  corps , le  corpufcule  de  lumière  con- 
tinue encore  à décrire  un  chemin  curviligne  & concave  dans 
le  même  fens  ; car  il  eft  encore  plus  attiré  vers  l’intérieur  que 
vers  l’extérieur,  jufqu’à  ce  qu’il  fe  foit  plongé  d’une  profon- 
deur égale  à l’éloignement  où  ceffe  l’aûion  du  milieu  qu’il 
quitte.  Alors  toutes  les  attra£Hons  des  particules  environnan- 
tes étant  égales,  le  corpufcule  de  lumière  continue  à fc  mou- 
voir par  une  tangente  à la  trajcékoire  ECI,  qu’il  a décrite  Fi$.  ij*. 
en  entrant , & cette  droite  eft  évidemment  moins  oblique  à la 
furfacc  réfringente. 

On  vient  de  voir  un  rayon  qui  en  fe  rompant  s’eft  approché  de 
la  perpendiculaire.  Suppofons  pour  donner  un  exemple  d’une 
rélraètion  qui  en  éloigne , que  ce  corpufcule  de  lumière  tra- 
verfe  le  corps  , & en  forte  pour  rentrer  dans  le  premier  mi- 
lieu D.  Voici  la  route  qu’il  tiendra.  Lorfqu’il  fera  arrivé  à 
une  diftance  de  ce  milieu  , à laquelle  l’attraélion  vers  l’inté- 
rieur commence  à excéder  celle  qu’il  éprouve  vers  l’extérieur, 
la  ligne  qu’il  décrira  commencera  à s’inHéchir , & à tourner 
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fa  convéxité  vers  la  furface  dont  il  approche.  Arrivé  à cette 
furfacc  , il  continuera  i être  plus  attiré  vers  l’intérieur  que 
vers  l’extérieur,  & cela  aura  lieu  jufqu’à  ce  qu’il  ait  péné- 
tré dans  le  milieu  D , à la  diftancc  où  cefle  l'attraéHon  du  mi- 
lieu F.  C’eft  pourquoi  durant  tout  ce  trajet  , fon  chemin  fera 
encore  convexe  du  côté  du  milieu  qu’il  quitte,  & enfin  il  s’é- 
chappera par  une  tangente  à cette  courbe,  tangente  qu’on  voit 
facilement  être  plus  inclinée  à la  furface  réfringente.  Ainfi  le 
rayon  s’écartera  de  la  perpendiculaire;  & fi  cette  furfacc  eft 

fiarallele  à celle  qu’il  a traverfée  en  entrant,. fes  dircéUons  à 
'entrée  & à la  fortie,  feront  parallèles.  Cela  eft  évident,  puif- 
que  ce  corpufculc  pafle  en  entrant  & en  fortant , par  les  mê- 
mes degrés  de  courbure , mais  feulement  en  fens  contraire. 
Ajoutons  que  fa  vîteffe  fera  la  même  en  rentrant  dans  le  mê- 
me milieu.  On  le  voit  aufli  évidemment  dans  le  cas  des  deux 
furfaces  réfringentes  parallèles  AB,a^.  Il  eft  vrai  que  lorf- 
qu’ellcs  ne  font  pas  parallèles  , la  chofe  n’eft  pas  aulli  évidente, 
parce  qu’alors  les  inclinaifons  à l’entrée  & à la  fortie  étrfnt 
différentes , les  courbes  E C I , ect , ne  font  pas  égales  & fem- 
blablcs.  On  le  démontre  néanmoins  aufii  dans  ce  cas  d’une 
maniéré  qui  ne  laiffe  aucun  doute. 

En  admettant  l’explication  que  nous  venons  de  donner  de 
la  réfraction  , on  montre  facilement  pourquoi  le  finus  de  l’an- 
gle d’incidence , & celui  de  l’angle  de  réftaéiion , font  conf- 
tamment  dans  un  même  rapport.  Newton  en  donne  deux  dé- 
monftrations,  l’une  purement  fynthétique,  à la  fin  du  premier 
Livre  de  fes  Principes  ^ l’autre  dans  fon  Optique.  M.  Ùlairault 
dans  un  excellent  Mémoire  qu’il  a donné  lut  ce  fujet  en  1738, 
& dont  on  trouve  aufii  la  fubftance  dans  le  Commentaire  de 
Madame  la  Marquife  du  Châtelet  fur  Newton  , a donné  à fa 
maniéré  la  démonftration  de  cette  loi.  11  a recherché  l’expref- 
fion  de  la  trajectoire  décrite  par.  un  corpufculc  de  lumière  à 
l’approche  d’une  furfacc  vers  laquelle  il  eft  attiré  perpendicu- 
lairement , & fuivant  une  puiftànce  quelconque  de  la  diftancc. 
Il  a enfuite  déterminé  le  rapport  des  finus  d’inclinaifons  du 
premier  fie  du  dernier  élément  de  cette  courbe,  qui  font  les 
directions  du  rayon  avant  8c  après  la  réfraélion  , fie  il  a trouvé 
que  l’inclinai  fon  primitive  ne  changeoit  en  rien  ce  rapport, 
qui  ne  dépend  que  de  la  vîteffe  du  rayon  incident , de  la  loi  de 

l’attraélion  , 
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l’atcraftion , & de  la  denficé  des  milieux.  Ainfi  ces  choies  étant 
toujours  les  mêmes , quoiqu’inconnucs , tant  que  la  réfraâiion 
fc  fait  entre  les  mêmes  milieux , il  eft  évident  que  le  rapport 
des  ünus  ci-defTus  fera  conftant.  Paflbns  maintenaat  à la  ré- 
flcdlion.  ‘ 

La  réfleftion  de  la  lumiore  ne  feroit  pas  un  fujet  de  diffi.* 
cultés,  fi  elle  étoit  de  la  même  nature  que  celle  qu’éprouve  un 
corps  élaftique  & fphérique  qui  frappe  une  furface  impénétra- 
ble. Les  principes  ordinaires  de  la  Méchanique  feroient  fuflî- 
fans  pour  en  expliquer  toutes  les  circonftances.  Mais  lorfqu’on 
examine  avec  attention  toutes  les  particularités  du  phénomè- 
ne , on  eft  conduit  avec  M.  Newton , à ne  plus  regarder  cette 
réfle<ftion , comme  occafionnée  par  le  choc  des  particules  de 
la  lumière  contre  celles  des  corps.  Pluficurs  raifons  établiiicnt 
cette  forte  de  paradoxe.  D’abord  nous  avons  des  exemples 
d’une  réfleéfion  qui  fe  fait  fans  que  la  lumière  ait  à rencontrer 
davantage  de  parties  folides  que  dans  le  milieu  qu’elle  tra- 
verfe , ou  même  aucunes.  Qu’on  fafle  tomber  un  rayon  fur  un 
prifme  , de  maniéré  qu’au  fortir  de  fa  furface  poftéricure  , il 
ne  faffb  que  l’effleurer  ; en  tournant  encore  tant  folt  peu  ce 
prifme , on  verra  une  partie  des  rayons , comme  les  bleus,  les 
violets,  fc  réfléchir,  tandis  que  les  rouges,  les  orangés,  le  tra- 
verferont  encore.  Peut-on  dire  que  les  rayons  bleus  & violets 
rencontrent  fous  la  même  inclinalfon  tant  de  parties  folides  , 
qu’ils  fe  réfléchiflent  tous , tandis  que  les  rouges , &c  , n’en 
rencontrent  aucunes  ? Il  y a plus  ; fi  l’on  fait  cette  expérience 
dans  le  vuidc  , c’eft-à-dire , de  forte  qu’il  n’y  ait  aucun  air 
croffler  contre  la  féconde  furface  réfringente  du  prifme , la  ré- 
nechion  contre  cette  furface  fc  fera  plus  facilement  ; le  rayon 
qui  fous  une  certaine  obliquité  paflbit  encore  dans  l’air,  ne 
paiïcra  plus  dans  le  vuide.  Mais  voici  un  nouveau  phénomè- 
ne. Si  cette  furface  du  prifme  eft  contiguë  à de  l’eau , ou  à 
une  lame  de  verre , le  rayon  ne  fc  réfléchira  plus  fous  cette 
obliquité  ; il  pénétrera  dans  l’eau  du  dans  le  verre.  Le  vuide 
oppofcroit-il  au  paflàge  de  la  lumière , plus  de  parties  folides 
que  l’air  , que  l’eau , qutf  le  verre  même  ? Cette  dernière  expé- 
rience montre  en  même  tems,  combicn^eu  l’on  feroit  fondé  à 
dire  que  ce  font  les  dernières  parties  folides  du  verre  qui  réflé- 
chilTent  la  lumière  3 car  les  corps  contigus  ne  changeroient  pas 
Tome  JL  Lin 
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la.  dirpoficion  de  cette  derniere  furfacc.  Ajoutons  à cela , cjne 
la  furfacc  des  miroirs  polis  avec  le  plus  de  foin , n’eft  point 
affez  égale  pour  réfléchir  la  lumière  avec  la  régularité  & la 
vivacité  que  nous  remarquons.  Outre  que  le  Microfcope  nous 
fait  apperccvoir  dans  les  miroirs  les  plus  brillans  des  afpérités 
très-irrégulieres,.  la  raifon  nous^apprend  qu’il  n’y  a que  les 
plus  groflieres  qui  puifleni  être  enlevées  par  les  moyens  qu’on 
employé  en  les  poliflànt.  Si  nous  avions  tes  yeux  du  ciron , ou 
de  ces  animaux  encore  plus  petits , que  le  Microfcope  fait  dé- 
couvrir y quel  fpeâacle  nous  préfenteroit  la  furfacc  la  mieux 
polie  ; elle  nous  paroîtroit  fans  doute  telle  (^u’unc  valle  plaine 
lillonée  & hérilTée  de  rochers  prefque  contigus,  6c  de  toutes 
les  formes  imaginables  ; comment  peut-ot\  donc  concevoir 
qu’une  furface  n raboteufe  eu  égard  à la  ténuité  extrême  des 

fiarticulcs  de  la  lumière,  pût  les  réfléchir  avec  régularité  ? Mais 
iippofons encore  que  cette  furface  fût  parfaitement  régulière; 
il  faudroitquc  tous  les  corpufculcs  de  lumière  eullent  une  for- 
me fphérique , & fuflènt  doués  d’élafticité.  On  conçoit  avec 
facilité  comment  une  fphere  élaftique  fc  réfléchira  contre  un 

Klan  , en  faifant  l’angle  de  réfledbion  égal  à celui  d’incidence. 

lais  11  ce  corps  eft  irrégulier , elliptique , cylindrique , tel 
enfin  que  la  ligne  tirée  de  fon  centre  de  gravité  au  point  de 
contaéx , ne  foit  point  perpendiculaire  à la  furface  réfléchif- 
fante  , il  n’y  aura  plus  d’égalité  entre  les  angles  d’incidence  te 
de  réfleébion.  Or  qui  fc  perfuadera  que  toutes  les  particules  de 
la  lumière  foient  élaftiqucs-Sc  de  forme  fphérique  ? Je  n’ignore 
pas  que  l’on  pourra  dire  avec  MaUbranene , que  ce  font  de  pe- 
tits tourbillons  dès-lors  fphériques  8c  élalliques  ; mais  c’eft-Ià 
une  pure  hvpothcfe , une  fuppofition  tout-à-fait  précaire  , & 
pour  laquelle  aucun  phénomène  ne  dépofe.  Il  n’en  cft  pas 
ainfi  des  allcrtions  de  M.  Newton.  Il  n’en  avance  aucune  que 
plufieurs  expériences  ou  obfervations  ne  lui  en  fournifiTent  un 
motif  légitime. 

La  réfleébion  ne  fe  fait  donc  point  par  le  choc  des  parties  de 
la  lumière  contre  celles  des  corps.  C’eft  une  vérité  reconnue 
aujourd’hui , de  ceux-là  même  qui  rejtttent  le  furplus  du  fyf- 
tême  Nevtonien  fur  la  réffaéUon  & la  réfleétion.  Quelle  cft 
donc  la  caufe  qui  nous  renvoyé  la  lumière  ? La  voici , fuivant 
M.  Newton,  Pour  y arriver  par  degrés , imaginons  un  rayoa 
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combaac  obliquement  fur  la  lurfacc  d^jn  corps  denfe,  8c 
tendant  à en  lortirpour  entrer  dans  un  milieu  plus  rare  qui  le 
rompt  en  l’éloignant  de  la  perpendiculaire.  Il  y a une  certaine 
obliquité  fous  laquelle  la  petite  courbe  ECI,  oue  nous  avons 
TU  décrite  par  le  corpufcule  de  lumière,  fera  telle  que  fon  (bm- 
met  touchera  la  ligne  L K , qui  eft  le  terme  lufqu’où  «‘étend 
l’aétion  du  corps  fur  la  lumière.  Ainfi  tout  rayon  moins  oblique 
pénétrera  dans  le  fécond  milieu  ; tout  autre  doit  être  réfléchi 
ne  pouvant  y pénétrer.  Car  dès  que  la  courbe  ECI,  touchera 
la  ligne  LK , alors , fuivant  les  loix  de  la  Méchanique , le  cor- 
pufcule qui  l’a  décrite , fera  obligé  d’en  décrire  une  femblable 
& égale  Ice,  par  l’aétion  du  corps  qui  l’attirera  à lui;  tout 
comme  on  voit  un  corps  projetté  obliquement  à l’horizon  en 
montant  , décrire , après  être  parvenu  au  plus  haut , une  de- 
mi-parabole égale  & femblable  à la  première.  Enfln  tous  les 
autres  rayons  plus  obliques , ou  ayant  moins  de  vîtefle  décri- 
ront de  femblables  courbes , mais  en  pénétrant  moins  dans  le 
fécond  milieu  , &c  même  fans  atteindre  la  furface  ci-dcITus 


LK.  Car  le  corpufcule  de  lumière  n’eft  pas  plutôt  arrivé  à une 
certaine  proximité  de  cette  furface , qu’il  eft  plus  attiré  vers 
le  dedans  que  vers  le  dehors  , & fon  chemin  devient  convexe 
vers  elle , comme  nous  l’avons  obfervé  ; de  maniéré  que  lorf- 

Îiue  la  direâion  de  ce  chemin  eft  devenue  parallèle  à cette 
urface , comme  la  partie  Lm  à fon  fommet  m , dès-lors  le  cor* 
pufcule  lumineux  retiré  en  arriéré,  décrit  une  courbe  mn, 
femblable  & égale  à la  première  ; & arrivé  en  n , il  s’échappe 

{lar  la  tangente , fic  il  continue  fa  route  en  ligne  droite.  C’eft 
a flmilitude  de  ces  courbes  de  côté  & d’autre,  qui  fait  que  l’an- 
gle de  réfleélion  eft  égal  à celui  d’incidence.  Au  refte , tout 
cela  occupe  fi  peu  d’étendue  qu’on  peut  regarder  la  réflexion 
£c  la  réfraiftion , comme  fe  failant  dans  un  feul  point. 

Nous  venons  d’expliquer  avec  fuccès  cette  forte  de  réflcc- 
cion  , & mettant  à part  tout  attachement  aux  idées  du  célé- 
bré Philofophe  Anglois  , nous  penfons  qu’il  feroit  difficile  d’en 
rendre  d’autres  railons;  mais  celle  que  nous  voyons  fc  faire  fur 
la  furface  des  corps  opaques  & polis , cft-ellc  de  la  même  na- 
ture ? On  doit  le  dire  dans  le  (yftême  que  nous  expofons  , SC 
voici  comment  on  le  rend  probable. 

Nous  avons  vu  dans  les  deux  expériences  rapportées  au 
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commencement  de  cft  article , que  les  corps  açifTent  fur  la  lu- 
mière , tantôt  en  la  repouflant , tantôt  en  Tattirant  fortement 
à eux.  Il  cft  à la  vérité  probable , que  ces  attradlions  & répul- 
fions  tiennent  à un  même  principe , quel  qu’il  loit , Sc  que  ce 
ne  font  que  deux  manières  différentes  dont  la  même  puillânce 
agit  fuivant  les  circonllanccs.  Quoi  qu’il  en  foit , nous  fom- 
mes  fondés  à admettre  dans  les  corps  une  puilTance  quelquefois 
répulfive,  à l’égard  des  rayons  de  la  lumière.  Suppofons  donc 
un  corps  dont  Tes  particules  foient  douées  d’une  pareille  force. 
Lorfqu’uB  corpufculc  de  lumière  s’approchera  de  fa  furface  , 
s’il  y arrive  obliquement  j fon  mouvement  fera  infléchi , & fe 
fera  dans  Une  courbe  tournant  fa  convexité  à la  furface  réflé- 
chiflânte , & dès  que  par  l’action  de  cette  force  répulfive  le 
corpufculc  de  lumière  aura  pris  une  direction  parallèle  à cette 
furface , il  ceffera  de  s’en  approcher , & décrivant  une  féconde 
courbe  fcmblable  à la  première , il  s’échappera  par  une  tan- 
gente qu’on  voit  facilement  devoir  être  autant  inclinée  en 
lens  oppofé  au  plan  réfléchiflânt , que  la  ligne  d’incidence. 
Chaque  rayon  pénétrera  d’autant  plus  dans  le  petit  cfpace  pa- 
rallèle où  s’exerce  la  répulfion  , qu’il  tombera  moins  oblique- 
ment; & comme  cette  répulfion  croit  beaucoup  plus  rapide» 
ment  que  ne  diminue  la  diftance,  elle  pourra  avoir  la  force, 
non  feulement  de  retarder  le  mouvement  du  rayon  perpendi- 
culaire , mais  encore  de  le  rcpouflçr  en  arrière.  Tout  cela  cft 
aifé  y Sc  entièrement  conforme  aux  loix  de  la  Méchanique  , 
fi  l’on  admet  le  principe  ; mais , nous  n’en  difeonviendrons 
pas  , c’eft  dans  ce  principe  que  réfide  la  difficulté.  Car  ad- 
mettre tantôt  une  puifl^nce  attractive , tantôt  une  puiflànce 
répulfive,  c’eft  ce  qu’il  n’eft  pas  aifé  de  concilier  avec  les  réglé» 
de  la  faine  phyfique  : Sc  quant  à ce  que  dit  quelque  part  M. 
Newton  y que  de  même  que  les  quantités  négatives  commen- 
cent où  finiffent  les  pofitives , ainfi  la  répulfion  commence  où 
finit  l’attraCtion , cela  me  paroît  plus  mathématique  que  phy- 
fique , Sc  plus  ingénieux  que  folide. 

Il  me  fcmblc  que  pour  réfoudre  cette  difficulté , on  pour- 
roit  dire  que  les  milieux  diaphanes  font  ceux  dont  la  contex- 
ture cft  telle  qu’ils  exercent  une  plus  grande  force  d’attrac- 
tion fur  la  lumière  ; car  en  admettant  cette  fuppofition , il 
fera  facile  de  voir  que  dans  le  contad  d’un  milieu  tranfparenc 
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avec  un  opaaue , l’attra£lion  du  premier  remportant  fur  celle 
du  dernier  , l’excès  de  l’une  fur  l’autre  fera  une  force  équiva- 
lente à une  répuldon  exercée  par  celui-ci.  Cette  idée  pourroit 
être  davantage  développée  , & peut  être  mife  couvert  de 
diverfes  difficultés  que  j’entrevois.  Quoi  qu’il  en  foit , M.  New- 
ton a tenté  de  rendre  une  raifon  méchanique  de  ces  attra<Stions 
& répulfions,  dans  les  queftions  qui  terminent  fon  Optique. 
Il  conjc£ture  que  ces  effets  jpourroient  bien  être  occalionnés 
par  l’aélion  d’un  milieu  extrêmement  élaftique,  répandu  dans 
tous  les  corps , & qui  remplit  même  les  efpaces  vuides  de  tout 
corps  fenlinle.  Ecoutons  - le  lui  - même  dans  la  queftion 
XVIII.  « La  chaleur,  dit -il  , n’eft  - elle  pas  communi- 
quée  à travers  le  vuide  par  les  vibrations  d’un  miliçu  bcau- 
»>  coup  plus  fubtil  que  l’air,  lequel  milieu  refte  dans  le  vuide 
’>  apres  que  l’air  en  eft  pompé  ? Et  ce  milieu  n’cft-il  pas  le 
« même  que  celui  qui  rompt  & qui  réfléchit  la  lumière , 8c 
« par  les  vibrations  duquel  elle  échauffe  les  corps  , 8c  eft 
mife  dans  des  accès  de  facile  tranfmijjîon  & de  facile  réflexion^ 
&c.^  ( On  verra  bien  tôt  ce  que  Newton  entend  par- là  ).  La 
yy  réfraàion  de  la  lumière,  continue-t’il  dans  fa  queftion 
»>  XIX , ne  provient-elle  pas  de  la  differente  dcnfité  de  ce  mi- 
yy  lieu  éthérec  , en  differens  endroits  , la  lumière  s’éloignant 
yy  toujours  des  parties  du  milieu  les  plus  denfes  ? Et  fa  den- 
yy  fité  n’cft-elle  pas  plus  grande  dans  les  efpaces  libres  8c  vui- 
yy  des  d’air  8c  d’autres  corps  plus  greffiers , que  dans  les  porcs 
» de  l’eau  , du  verre  , du  criftal , des  pierres  précieufes , 8cc  ? 
yy  Car  lorfque  la  lumière  paffe  au-delà  du  verre  ou  du  criftal , 
yy  8c  que  tombant  fort  obliquement  fur  la  furface  du  verre  la 
yy  plus  éloignée , elle  eft  totalement  réfléchie , cette  refleeftion 
yy  totale , doit  plutôt  venir  de  la  denftté  8c  de  la  vigueur  du 
yy  milieu  hors  du  verre  8c  au-delà  du  verre,  que  de  fa  ra- 
yy  rcté  8c  de  fa  foiblefle  ? Ce  milieu  , dit-il  , encore  dans 
» la  queftion  XX  , paffant  de  l’eau  , du  verre , 8lc  , dans 
yy  d’autres  corps  plus  rares , ne  devient-il  pas  toujours  plus 
yy  denfe  par  degré  , 8c  ne  rompt-il  pas  par  ce  moyen  , les 
yy  rayons  de  lumière,  non  dans  un  point,  mais  en  les  pliant 
yy  peu  à peu  en  ligne  coutbe  ; 8c  la  condenfation  graduelle  de 
yy  ce  milieu  ne  s’etend-elle  pas  à quelque  diftance  des  corps  , 
» & ne  produit-elle  pas  par-là  les  inflexions  des  rayons  de  la 
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M lumière  qui  palicnt  près  de  leurs  extrémités , & à quelque 
» diftance  ? » Ces  endroits  & plufieurs  autres  (ont  propres  à 
juftificr  Newton  de  l’imputation  fi  fouvent  répétée  contre  lui, 
de  recourir  à de  nouvelles  propriétés  de  la  matière  pour  expli- 
quer certains  phénomènes.  Si  dans  quelques  occafions , il  a 
paru  panchcr  vers  l’attraékion , confidérée  comme  propriété 
inhérente  à la  hiatierc,  cela  ne  doit  point  nous  furprendre.  Il 
efi  naturel  que  dans  une  difeufiion  hérilTée  de  tant  de  difficul- 
tés , quelquefois  les  unes  préponderent  fur  les  autres.  Et  cette 
efpece  de  contradiébion  , qui  indique  un  embarras  à fc  déci- 
der , fondé  fur  les  difficultés  qu’on  entrevoit  de  toutes  parts  , 
cft  fans  doute  plus  digne  d’un  efprit  philofophique , que  la 
hardie  oonfiance  du  Philofophe  qu’on  met  fouvent  en  oppo- 
fition  avec  Newton. 

Il  fe  préfente  en  ce  lieu  une  queftion  qui  mérite  que  nous  en  di- 
fions  quelques  mots.  Après  avoir  vu  que  les  rayons  diverfement 
colorés  font  inégalement  réfrangiblcs,  on  a demandé  quelle 

ftouvoit  être  la  caufe  de  cet  effet.  On  s’eft  partagé  fur  cela  ; 
es  uns  l’attribuant  à la  différente  maffe  des  particules  de  la 
lumière  , les  autres  à leur  différente  vîteffe.  Quant  à moi , il 
me  femblc  que  pour  r^ondre  à une  pareille  queftion , il  fau- 
droit  avoir  des  connoiflànces  que  nous  n’avons  point  encore. 
En  effet, dans  l’hypothefe  même  de  l’émilfion  de  la  lumière, 
hypothefe  qui  n’elt  pas  fans  difficultés  , il  faudroit  fçavoir 
quelle  eft  la  nature  de  cette  force , qui  détourne  la  lumière  ôC 
produit  la  réfraékion.  Car  fi  on  la  fait  confifter  dans  une  pro- 
priété inhérente  à la  matière,  il  faudra  dire  que  la  différente 
réfrangibilité , eft  l’effet  de  la  différente  vîtelfe  des  particules 
de  la  lumière.  Ceux  qui  ont  penfé  le  contraire , ne  faifoient 

Eas  attention  que  fuivant  les  principes  de  la  méchanique  , un 
oulet  de  canon  lancé  obliquement  avec  la  même  vîteffe  & 
la  même  direébion  que  la  plus  petite  balle  de  plomb , ne  décri- 
roit  pas  une  autre  courbe,  du  moins  en  faifant  abftraébion  de 
la  réliftance  de  l’air.  Or  l’un  Sc  l’autre  cas  font  abfolumenc 
femblablcs. 

Mais  fait-on  confifter  l’attraébion  dont  il  s’agit  ici,  dans 
l’aébion  d’un  fluide  élaftique,  comme  le  foupçonne  M.  New~ 
ton  , le  cas  fera  bien  différent.  Alors  la  différence  des  maffes 
pourra , ou  feule , ou  conjointement  avec  la  différence  des 
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vîtcflcs , produire  la  difFërentc  réfrangibilité.  Car  les  parti- 
cules les  plus  groflcs,  pourront,  toutes  chofes  d’ailleurs  égales, 
être  les  -moins  dérangées.  Ainfi  dans  cette  fuppofition  les 
rayons  rouges  peuvent  être  ceux  qui  ont  le  plus  de  mafle. 

Il  nous  refte  à parler  de  quelques  expériences  de  M.  New- 
ton , d’un  autre  genre  que  les  précédentes  , & trop  curieufes 
pour  que  malgré  l’obligation  où  nous  femmes  d’abréger,  nous 
puidions  les  omettre.  Les  voici  : M.  Newton  prit  un  verre  plan- 
convexe,  & un  autre  convexe  des  deux  côtés,  & ayant  fon 
foyer  à 50  pieds  de  diftance.  Il  appliqua  le  dernier  fur  le  côté 
plan  du  premier , & les  preflant  légèrement  l’un  contre  l’au- 
tre , il  vit  fucceffivement  fortir  du  centre  divers  anneaux  co- 
lorés qui  s’étendoient  davantage  en  diamètre , & fe  reflèr- 
Toient  quant  à leur  largeur  , à mefure  qu’il  prelToit , jufqu’à 
ce  que  ces  verres  étant  comprimés  à un  certain  point , il  ie  de 
au  centre  une  uche  noire , après  quoi  il  ne  parut  plus  de  nou- 
velles couleurs , & elles  s’étendirent  feulement  en  largeur  & en 
diamètre.  Dans  cet  état  l’ordre  des  couleurs  dans  chaque  anneau 
allant  du  centre  à la  circonférence  étoit  celui-ci  : le  premier, 
HOIR , bleu , blanc , jaune , rouge;  le  fécond,  nOLET  , bleu, 
vert , jaune , rouge  ; le  troideme , POURPRE  , bleu  , vert,  jau- 
ne, rouge;  le  quatrième  , vert , rouge  ; le  cinquième , bleu 
verdâtre , rouge  ; le  dxieme  j bleu  verdâtre , rouge  pâle  ; le  fep- 
ticme , BLEU  verdâtre  , blanc  rougeâtre.  Les  memes  phéno- 
mènes , & le  même  ordre  des  couleurs  paroiflènt  avec  des 
verres  de  quelque  convéxité  qu’ils  foient , à moins  qu’ils  ne 
foient  portions  de  trop  petites  fpheres , parce  qu’alors  ces  an- 
neaux colorés  font  trop  rellèrrés  , & fe  dérobent  à la  vue  ; d’où 
l’on  peut  conclure  que  ce  phénomène  ne  fçauroit  êrre  l’efFcc 
du  hazard  , mais  qu’au  contraire  il  dépend  d’une  caufe  réglée 
& permanente. 

Pour  venir  à bout  de  découvrir  quelque  chofe  fur  ce  fujet , 
M.  Newton  fe  comporta  avec  fa  fagacité  ordinaire.  Il  mefura 
les  demi-diametres  de  ces  anneaux  dans  les  endroits  où  ils  pa- 
roidToient  le  plus  éclatans , & après  pludeurs  mefures  réitérées, 
il  trouva  que  leurs  quarrés  fuivoient  les  rapports  des  nombres 
impairs  1,3,5,7,9,11, &c.  Au  contraire  les  demi-diame- 
tres  des  intervalles  obfcurs  entre  chacun  des  anneaux , en 
commençant  par  la  tache  noire  du  centre , avoient  leurs  quar 
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rés  dans  les  rapports  des  nombres  pairs  o,  i,4,  8,  lo, 

&c.  Et  comme  l’un  des  verres  étoit  plan  , il  fuit  delà 
que  les  intervalles  de  ces  verres,  ou  les  épaiflcurs'dcs  pel- 
licules d’air  qu’ils  comprenoient  dans  les  endroits  qui  For- 
moient  les  anneaux  lumineux  , étoient  dans  les  rapports  de  ces 
nombres  impairs,  tandis  que  ces  épaificurs  aux  anneaux  obf- 
curs  étoient  comme  les  nombres  pairs.  M.  Newton  calcula  en- 
fuite  , d’après  le  diamètre  de  la  convexité  de  l’objeftif  ci-def- 
fus,  qui  étoit  de  loi  pieds,  quelle  étoit  l’épaiffeur  réelle  de 
chacune  de  ces  couches  d’air , & il  trouva  que  celle  de  l’en- 
droit le  plus  lumineux  du  premier  anneau,  étoit  la  17S000® 
d’un  pouce  ; par  conféquent  celle  du  lieu  le  plus  brillant 
du  fécond  anneau  , trois  178000^%  & de  fuite.  Il  mefura 

fiareillcmcnt  les  diamètres  de  ces  anneaux  à chacune  des  cou- 
eurs,  d’où  par  un  calcul  femblable  il  détermina  l’épaiiïeur  de  la 
couche  d’air  réfléchiflant  chaque  couleurs , & il  en  drelTà  une 
table.  Il  trouva  fcnfiblcmcnt  les  mêmes  réfultats  , c’eft-à-dire, 
les  mêmes  rapports  de  largeur , & les  mêmes  épaificurs , en 
employant  divers  autres  verres  de  convéxités  connues , & à 
voir  les  précautions  qu’il  y a prifes , on  ne  fçauroit  douter 
que  ces  mefurcs  ne  foient  auflî  exactes  qu’il  eft  poflible  de  l’at- 
tendre du  plus  adroit  obfervatcur. 

M.  Newton  lit  enfuite  gliffcr  entre  fes  deux  objeétifs  une 
goutte  d’eau  ; cette  goutte  en  y étendant  fit  rclTcrrer  les  an- 
neaux fans  changer  leur  ordre  , dans  le  rapport  de  7 à 8 , 
d’où  réfulte  entre  les  épaificurs  de  couches  d’eau  & d’air  cor- 
refpondantes  aux  mêmes  couleurs , celui  de  3 à 4 , qui  eft  le 
rapport  de  la  réfraction  de  l’eau  dans  l’air.  Enfin  pour  rc- 
connoître  les  couleurs  que  forment  les  pellicules  d’un  mi- 
lieu plus  denfe , environné  de  toute  part  d’un  plus  rare  , il 
fe  fervit  d’une  bouteille  d’eau  de  favon  fouillée  avec  un  cha- 
lumeau , divertifTement  connu  par  tout  des  enfans,  mais  qui 
entre  les  mains  de  notre  Philofophe  devint  l’infVrument  d’une 
découverte  remarquable.  Ayant  fait  une  pareille  bulle  , & 
l’ayant  mife  à l’abri  fous  un  vafe  de  verre  très-tranfparent , il 
obferva  les  fuites  de  couleurs  qui  fc  forment  fur  fa  furface , à 
mefurc  que  le  fluidè  s’écoulant  en  bas,  elle  s’amincit.  Il  vit 
les  mêmes  couleurs  en  fens  contraire  que  ci-defTus,  s’étendre 
ftonulaircmcnt  du  fommet  de  la  bulle , vers  la  circonférence 
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de  la  bafe  où  elles  s’évanouiflbicnc  ; de  forte  qu’à  mefure 
qu’elle  s’amincilToic , elle  donnoic  par  réfledUoa  les  memes 
couleurs  que  la  couche  d’air  ou  d’eau  interceptée  entres  les  ob> 
jeélifs  des  expériences  précédentes.  La  feule  différence  étpit 
que  ces  couleurs  dans  la  bulle  d’eau  paroilToient  beaucoup  pluf 
vives  que  dans  la  couche  d’air  ou  d’eau  dont  nous  venons  de 
Jljjrler  (a),  , - . > 

Les  expériences  précédentes  nous  conduifent  avec  M.  JVew~ 
ton,  à former  des  conjeâures  fort  probables  fur  la  caufe  de  la 
couleur  des  corps.  En  effet , puifque  nous  avons  vu  de  petites 
lames  d’air,  d’eau,  dç  verre,  réfléchir  différentes  couleurs,  à 
proportion  qu’elles  font  moins  épaifics,  n’eft-il  pas  naturel  de 
faire  dé^ndre  la  couleur  d’un  corps  de  la  différente  épaiffeur  , 
Sc  la  différente  denfîté  des  lames  tranfparentes  dont  il  eft  com- 

5ofé.  Une  couleur,  par  exemple,  vive  Sc  telle  que  celle  que  M. 

îewton  nomme  du  troifieme  ordre , parce  qu’elle  appartient  au 
troifieme  anneau  coloré,  fera  produite  par  des  particules  qui,  (i 
elles  font  de  la  denfîté  de  l’eau,  auront  une  épaiffeur  égale  aux 
a I cent  millièmes  d’un  pouce.  Il  fuit  encore  des  expériences 
de  M.  Newton , que  plus  la  denfîté  de  la  lame  réfléchiffante  efb 
grande , plus  la  couleur  eff  fixe , & invariable  fous  quel  angle 
qu’on  la  regarde,  au  lieu  que  fî  cette  lame  eff  peu  denfc,  com- 
me la  lame  d’air  entre  deux  objeélifs , la  couleur  varie , de  forte 
que  ceci  peut  fervir  à rendre  raifon  de  la  fixité  & de  l’cfpcce 
cle  mobilité  des  couleurs  de  certains  corps. 

Mais  ce  n’eff  pas  là  la  conféqiience  la  plus  furprenante  que 
nous  offrent  ces  expériences,  âles  nous  montrent  un  phéno- 
mène fort  fîngulier , fçavoir  que  chaque  rayon  de  lumière,  à 
fon  paflàge  d’un  milieu  dans  un  autre  , acquiert  une  cer- 
taine difpofîtion  qui  fait  que  tant  qu’il  reffe  dans  ce  fécond 
milieu , il  eff  alternativement  propre  à être  réfléchi  ou  à être 
tranfmis  avec  facilité  à la  rencontre  d’un  milieu  différent , 
foit  que  cette  difpofîtion  réfîde  dans  le  rayon  même, ou  quelle 
ibit  l’eflTet  des  vibrations  de  ce  milieu  fubtil  4c  infiniment 

(«)  M.  Mariotte  a connu  aalll  cea  cou-  mime  lojet  nn  Mémoire  de  M.  Mazeas , 
ktirs  prodaites  par  des  lames  minces  d'eao,  inlZré  dans  le  Recoeü  des  Mémoires  des 
de  verre  on  de  talc  t mais  lés  expériences  Sçavans  étrangers , T.  ii.  Il  eft  intcrelTant 
ne  font  pas  poullées  loin  comme  celles  4e  par  les  noaveUes  expériences  qu'a  fait  ce 
M.  Nevron , & les  railbns  qu’il  en  donne  PhyficiCB  Su  CCS  couleucs  Sc  leur  prodUG- 
£>o(  bien  différentes.  Oa  peut  lire  fat  fc  (ioiÿ 
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diadique  , auquel  M.  Newton  penfe  qu’on  peut  attribuer  fa 
caufe  de  la  réneâion , de  la  réfraction , 2c  même  de  la  gravie 
tation  univcrfelle.  On  voit , en  effet , par  les  expériences  cU 
deflus  qu’un  rayon  de  lumière  eft  réfléeni  2c  tranîmis  alterna* 
tivement  fuivant  que  l’épaiflèur  de  la  plaque  mince , eft  de 
I > ^ > 5 > 4>  5 > ^ qu’il  rrantmis  aux  épaiiTcurs  o,  i, 
4,1$,  &c.  2c  réfléchi  par  les  épaifTeurs  1,3,5, 
vu  aulli  que  la  moindre  de  ces  dernières , fçavoir  celle  qui  eu 
défîgnéc  par  i , eft  pour  une  couche  d’air  entre  deux  verres , 
une  178000*  d’un  pouce.  Ainfi  il  faut  dire  que  ces  alternati- 
ves de  facile  réfleCtion  ou  tranfmiflion  reviennent  à des  in- 
tervalles qui  ne  font  pas  plus  grands,  lorfque  la  lumière  pafTe 
du  verre  dans  l’air,  qu’une  178O00®  de  pouce,  2c  ces  inter- 
valles font,  en  vertu  des  mêmes  expériences,  plus  courts  dans 
l’eau  que  dans  l’air , dans  le  rapport  de  3 à 4 ; 2c  encore  plus 
courts  dans  le  verre  que  dans  l’eau , fçavoir  comme  8 à 9 , qui 
eft  la  raifon  des  fi  nus  de  la  réfraCtion  de  l’un  dans  l’autre. 
Voilà,  nous  en  conviendrons,  une  propriété  bien  fingulicrc, 
2c  bien  capable  d’exciter  l’étonncmcnt , je  l’avouerai  même  , 
de  faire  des  incrédules.  Mais  avant  que  d’en  porter  un  juge- 
ment , il  faut  confultcr  l’ouvrage  de  M.  Newton  , qui  contient 
une  foule  d’expériences  fur  ce  ui jet,  dont  je  n’ai  pu  donner  ici 
qu’un  efquifTc.  Si  l’on  n’en  revient  pas  convaincu , on  en  re- 
viendra du  moins  pénétré  d’admiration , pour  le  génie  qu’on 
y voit  éclater  de  routes  parts. . 

M.  Newton  a fait  fur  les  infléxions  de  la  lumière , des  expé- 
riences qui  ne  font  pas  moins  curieufes , 2c  qui  le  mènent  à 
des  réfultats  qui  ne  font  pas  moins  extraordinaires.  Quel- 
qu’en  foit  le  fort , il  fuit  bien  certainement  de  ces  expérien- 
ces que,  tout  comme  les  rayons  diverfement  colorés  ont  des 
réfrangibilités  inégales  , de  même  ces  rayons  foufFrent  fous 
même  inclinaifon  des  infléxions  inégales  ; 2c  c’cft-là  ce  qui  fé- 
pare  les  couleurs , 2c  qui  produit  dans  l’ombre  ces  franges 
femblables  à l’arc-en-cicl , que  M.  Newton  examine  avec  rane 
de  fagacité  dans  ces  expériences.  Nous  ne  le  fuivrons  pas  dans 
cette  partie  de  fon  ouvrage , parce  que  nous  ne  pourrions  le 
faire  fans  une  exceflivc  prolixité.^D’aillcurs , c’en  eft  alTeZ  fur 
ces  matières  ^lus  phyfiques  que  mathématiques , 2c  nous  al- 
lons nous  teficrrer  plus  étroitement  dans  les  limites  de  notre 
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plan  > èt  patler  du  Télefcope  à rdlcéHon , autre  'découverte 
de  M.  Newton , pour  laquelle  il  a encore  tant  de  droits  à notre 
reconnoillànce. 

VII. 


En  annonçât  le  Télefcope  à rédeûion  comme  une  dé>  DuTiUfcopt 
couverte  de  M.  Newton  , nous  ne  prétendons  pas  qu’avant  ^ 
lui  perfonne  n’eût  eu  l’idée  d’une  pareille  conftrudlion.  Dès 
qu’on  eut  remarqué  qu’un  miroir  Iphérique  concave , peint  à 
une  certaine  diftance  de  fa  furface  une  repréfcntation  des 
pbjecs  femblable  è celle  des  lentilles  convexes , il  étoit  aflcz 
naturel  d’en  conclure  qu’un  miroir  devoir  produire  le  même 
effet  que  robjeékif  d’un  Télefcope,  & d’imaginer  cette  nou- 
velle forme.  Àuffi  avons-nous  vu  au  commencement  de  ce  Li- 


vre, Jacques  Grigori  s’efforcer  de  conftruire  un  Télefcope  à 
réfleétion  ; & même  long-tcms  auparavant  le  Pere  Merjenne 
en  entretcnoit  Defcarus,  Sc  auguron  de  cette  difpofltion  quel- 

Îue  degré  de  perfeélion  pour  les  Télefcopes.  Mais  notre 
hilofophe  ne  goûta  point  cette  idée , & il  y trouva  même 
divers  inconvéniens  (a).  11  avoit  raifon  en  un  fens  ; car 
fans  la  différente  réfrangibilité  des  rayons , qui  ne  lui  étoit 

5 oint  connue , le  Télefcope  à réfleékion  n’auroit  pas  le  moin- 
re  avantage  fur  celui  à réfraétion.  Il  n’auroit  même  pas  l’a- 
vant^e  d’accourcir  conddérablement  la  longueur  des  lunet- 
tes. Car  à même  diftance  de  foyer , les  images  peintes  par  un 
miroir  concave  & une  lentille  , font  de  même  grandeur  ; 
mais  pour  avoir  un  miroir  de  même  foyer  qu’une  lentille  plan 
convexe  , il  faut  que  la  fpbere  dont  il  eff  portion  , ait  un  dia- 
mètre quadruple.-  D’ailleurs  là  difficulté  de  donner  à un  mi- 
roir le  poli  convenable , eft  incomparablement  plus  grande , 
que  celle  de  travailler  un  verre  d’égale  perfcélion  ; ’ d’où  l’on 
peut  voir  combien  peu  l’on  devoir  attendre  de  cette  nouvelle 
forme  de  Télefcope , avant  qu’on'cut  les  raifous  qui  ont  déter- 
miné M.  Newton  a la  tenter  de  nouveau. 

- ' Ces  raifons  font  tirées  de  la  différente  réfrangibilité  de 
la  lumière , & par  conféquent  telles  que  quand  même  Mf 
Newton  n’eut  eu  aucune  connoiffànce  de  l’ouvrage  de  Grégort , 
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elles  l’auroiene  également  conduit  à cette  invention.  En  eflèt* 
Newton  n’eût  pas  plutôt  fait  la  découverte  de  cette  nouvelle 
propriété  de  la  lumière , qu’il  vit  qu’il  en  nailloit  une  nou- 
velle caufe  de  confufion  dans  les  images  formées  par  les  verre» 
lenticulaires , fie  que  cette  confufion , compagne  prefque  infë- 
. parablc  de  la  réfraékion , étoit  bien  plus  grande  que  celle  qui 
eff  caufée  par  le  défaut  de  la  figure  fphérique  , entant  qu’elle 
ne  peut  réunir  les  rayons  venant  d’un  point , précifément  dans 
un  autre.  Ce  fut  cette  confidération  qui  tourna  les  vues  de 
Newton  du  côté  de  la  réfleélion , qui  n’a  pas  le  même  incon- 
vénient que  la  réfraélion.  Mais  étendons  davantage  ceci  , 
pour  la  fatisfaâion  du  leâeur. 

■ Afin  de  rendre  fenfible  les  effets  de  la  différente  réfrangi- 
bilité de  la  lumière  en  ce  qui  concerne  la  diftinébion  des  ima- 
ges produites  par  les  verres  lenticulaires  , imaginons  deux 
rayons  qui  partent  d’un  point , fie  qui  toml^nt  fur  un  pareil 
verre  peu  loin  de  l’axe.  Chacun  de  ces  rayons  fe  divife  en 
piufieurs  autres , dont  les  plus  réfrangibles  ont  leur  foyer  le 
Fig-iU'  plus  près  de  la  lentille  en  F , fie  les  moins  réfrangibles  enfi 
tous  les  autres  de  réfrangibilité  moyenne  tombent  dans  l’in- 
tervalle entre  F fit  Si  donc  on  prélêntc  à ces  rayons  un  plan  , 
aux  environs  de ft , ils  y formeront  une  image  qui  fera,  non 
4in  point , mais  un  cercle  ; fie  le  plus  petit  de  ces  cercles , ou  le 
plus  petit  efpace  ou  ces  rayons  puiffènt  être  réunis  , fera  celui 
^ui  aura  GI  pour  diamètre.  C’eft-là  ce  qu’on  nomme  l’aberra- 
Cton  des  rayons.  Or  M.  Newton  ayant  montré  que  les  finus  de 
réfraébion  des  rayons  qui  different  le  plus  en  réfrangibilité , 
font  comme  77  à 78  , on  trouve  que  lorfque  les  rayons  inci- 
dens  font  fenfiblement  parallèles , le  petit  efpace  F f,  eff  en- 
viron la  17e  partie  de  la  diffance  du  foyer  du  verre.  D’où  U 
fuit  que  IF,  ou  I/,  qui  font  fenfiblement  égales , font  environ 
la  55‘  de  cette  diffance,  fie  par  conféquent  le  diamètre  G1  du 
cercle  d’aberration  eff  environ  la  5 5^  partie  de  celui  de  l’ouver* 
turc  du  verre. 

Voyons  préfentement  quelle  eff  l’aberration  caufée  par  la 
«figure  fphérique  du  verre.  Cette  aberration  vient  de  ce  que  les 
rayons  également  réfrangibles,  qui  tombent  fur  un  verre  con- 
vexe, à quelque  diffance  fenfible  de  l’axe,  vont  rencontrer  cet 
axe  plus  près  du  verre  que  le  foyer.  ( Car  le  foyer  n’eff  que  le 
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concours  des  rayons  iiiünimenc  proches  de  l’axe  : ) & cette 
difFërcncc  cft  d’autant  plus  grande  que  l’ouverture  eft  plus  confi- 
dérable.  M.  Newton  trouve  que  dans  une  lentille  plan  convexe 
de  I oo  pieds  de  foyer,  2c  de  4 pouces  d’ouverture  en  diamètre,  la 
largeu;*  du  petit  cercle  d’aberration  , qui  naît  uniquement  du 
défaut  de  la  fphéricité , n’eft  que  la  pouce  (a)  ; tan- 

dis que  celle  du  cercle  d’aberration , caufée  par  la  différente 
réfrangibilité,  cfl  la  55®  partie  de  l’ouverture , ou  de  quatre 
pouces.  D’où  il  fuit  que  celle-ci  eft  545afois  plus  grande  que 
la  première.  Mais  fi  n’ayant  égard  qu’à  la  partie  la  plus  denfe 
de  ce  cercle,  on  en  réduit  avec  M.  Newton  le  diamètre  à une 
150®  de  celui  de  l’ouverture,  on  trouvera  encore  ^uc  cette 
aberration  eft  1 100  fois  plus  grande  que  celle  qui  naît  du  dé- 
faut connu  de  la  fphéricité. 

On  voit  par-là  que  le  défaut  des  Télefeopes  à réfraéfion  , 
ne  vient  point  de  l’inaptitude  de  la  hgure  ^hérique  à 
réunir  les  rayons  venant  d’un  même  point  précifément  dans 
un  autre  ; en  vain  corrigeoit-on  l’aberration  qui  vient  de  cette 
caufe , comme  Defeanes  tentoit  de  le  faire  , en  donnant  aux 
verres  une  figure  plus  convenable  ; on  n’en  fêroit  pas  plus 
avancé.  L’autre  efpece  d’aberration , incomparablement  plus 
grande , fubfifteroit  encore , & il  eft  évident  que  c’eft  elle 
qui  eft  la  caufè  de  la  confufîon  des  images , 2c  de  l’imperfec- 
tion des  Télefeopes  à réfraélion. 

Ce  fut  ce  motif  qui  fit  fonger  M.  Newton  à fubftituer  la  ré- 
fieâion  à la  réfraélion.  Car  la  réfieébion  n’a  point  l’inconvénient 
de  cette  derniere.  Les  rayons , quoiqu’inégalement  réfrangi- 
bles , fe  réfléchiflent  tous  à angles  égaux  avec  ceux  d’inciden- 
ce ; de  forte  que  la  réfleélion  de  la  lumière  dans  les  miroirs 
concaves , eft  exempte  de  cette  aberration  qui  fuit  néceflàire- 
ment  le  paflàgc  des  rayons  à travers  les  milieux  réfringens» 
Les  images  formées  par  ces  miroirs  , font  par  cette  raifon  in- 
comparablement plus  nettes  & plus  diftindes  q^ue  celles  que 
formeroient  des  lentilles  de  même  foyer.  La  différence  en  eft 
tout-à-faie  frappante,  comme  l’obfervc  M.,  Hévélius  (^),  2c 
qu’il  eft  facile  a chacun  de  l’éprouver. 

C’eft  en  cela  que  confifte  l’avantage  2c  le  principe  du  Té- 

(d)  M.  Nevion  donne  pour  cela  une  réglé  qu'on  peut  voir  dans  (ôn  Optique. 

pj  AU<h,  teltfiu.  T.  I , p.  4}  ; Sc 
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* Icfcope  à rëflc£lîon.  Car  il  eft  aifé  de  fcncir  que  fi  rimage  fbi^ 
mëc  par  le  miroir  eft  incomparablement  plus  diftinâe  que 
celle  d’un  verre , on  pourra  employer  une  oculaire  d’un  foyer 
beaucoup  moindre,  & par  une  fuite  néceflaire  le  Tclefcopc 
prëfentcra  les  objets  confidërablemcnt  plus  grolOs.  Un  .Tëlef- 
copc  à rëHcâion  ëquivaudra  à un  de  l’ancienne  forme  beau- 
coup plus  grand.  Tout  ce  raifonnement  AeM..  Newtom  ëtë 
parfaitement  confirmë  par  l’expërience.  Un  Tëlefeope  de  cinq 
pieds , conftruit  par  M.  HadUi , fuivant  la  forme  Newtonien- 
ne , fe  trouva  ëgaler  en  bontë , & même  furpailèr  le  T ëlefco- 

fie  de  1 13  pieds , dont  M.  Huyghtns  avoit  donnë  l’objeâif  i 
a Sociëtë  Royale  de  Londres. 

M.  Newton  fit  part  de  cette  invention  à la  Sociëtë  Royale, 
bien  peu  après  fa  nouvelle  théorie  de  la  lumière  {a).  Voici  U 
conftruëbion  qu’il  propofoit , dc  qui  diffère  en  quelques  points 
de  celle  qui  eft  vulgairement  ufitëe  aujourd’hui.  ABCD,  eft 
un  tube  au  fond  duquel  eft  placé  un  miroir  concave,  dont  l’axe 
Fig.  lis.  eft  direëlement  coïncidant  avec  celui  du  tube.  Ce  miroir  pein- 
droit , comme  l’on  fçait  , vers  fon  foyer  l’image  de  l’objet 
OM , vers  lequel  l’axe  du  Tëlefeope  eft  tourné  ; mais  un  peu 
avant  ce  foyer  eft  placé  un  miroir  incliné  d’un  angle  de  45°, 
te  qui  renvoyé  l’image  ci-defTus  fur  le  côté , au  devant  d’une 
oculaire  d’un  très-petit  foyer , placée  en  I.  C'eft  à l'aide  de 
de  cette  lentille  que  l’œil  F confidere  cette  image , & il  voit 
l’objet  grofü  en  raifon  de  la  longueur  du  foyer  de  l’oculaire , à 
celle  du  foyer  du  miroir  qui  tient  lieu  d’objeéfif.  M.  New- 
ton , après  bien  des  peines  , parvint  à réduire  fon  inven- 
tion en  pratique.  Il  fc  cooftruifit  entr’autres  un  T élefeope  de 
cette  forme , dont  le  miroir  concave  de  métal , étoit  portion 
d’une  fphere  de  i z pouces  ~ de  rayon , te  avoit  par  conléquenc 
fon  foyer  à 6 pouces  L’oculaire  I , avtût  entre  ^ & i de 
pouce  de  foyer , te  par  ednféquent  le  Tëlefeope  grofliflbit  51 
a 38  fois  l’objet  en  largeur;  & produifoit,  à quelque  défaut 
de  clarté  près  , le  même  effet  qu’un  excellent  Tëlefeope  à ré- 
fraélion  de  trois  pieds,  c’eft-à-dire , fix  fois  aufli  long.  Ce  dé- 
faut de  clarté  venoit  de  la  difficulté  qu’il  y a à polir  ces  miroirs 
concaves  avec  affez  de  perfeflion.  M.  Newton  y en  trouva 


(4)  Voy.  Tranf.  PUl.  n*.  Si. 
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plus  qu’on  ne  croiroic  d’abord  , au/H-bien  qu’à  découvrir  une 
compofition  de  métal  propre  à cet  effet.  L’expérience  lui  apprit 

3ue  les  métaux  en  apparence  les  plus  éclacans , font  parfemés 
’unc  multitude  de  pores  qui  interceptent  beaucoup  plus  de 
lumière  qu’il  ne  s'en  perd  dans  Ton  paflàge  à travers  les  deux 
furfâces  d’un  objectif  de  verre , & que  le  poli  qu’il  faut  donner 
au  métal  pour  produire  quelque  diffinétion  , doit  être  beau- 
coup plus  parfait  que  celui  des  verres  ; car  les  aberrations  qui 
naiUcnt  de  la  réfle«ion  irrégulière  , font , fuivant  M.  Newton^ 
fix  fois  auili  grandes  que  celles  que  produifent  les  irrégularité* 
du  verre  fur  Ta  lumière  rompue. 

Lorfque  M.  Newton  eut  publié,  dans  les  TranfaSions Phih^ 
fophiqius , Ibn  nouveau  Télefcopc , il  y eut  en  France  un  hom«- 
me  qui  prétendit  lui  en  difputer  l’invention.  M.  Cajfegrain  , 
c’eft  le  nom  de  ce  rival  de  Newton,  inféra  dans  le  Journal  des 
Sçavans  de  la  même  année  ( 1671.  ) diverfes  Pièces  tendant  à 
prouver  qu’avant  que  le  récit  de  l’invention  de  M.  Newton 
eut  paflé  la  mer  , il  avoir  imaginé  un  Télefeope  à réfleéiion  , 
& même  fupérieur  à celui  du  Philofophe  Anglois.  La  conf- 
rruétion  de  ce  Télefeope  étoit  fort  rdTcmblantc  à celle  de 
Grégori , excepté  qu’au  lieu  du  miroir  concave , recevant  la 
première  image  de  celui  qui  ell  au  fond  du  tube,  il  propo- 
loit  de  fe  fervir  d’un  miroir  convexe  qui  devoir  réfléchir  du 
côté  de  l’oculaire , cette  image , & l’augmenter  davantage. 
Ce  Télefeope  étok.à  celui  de  Grégori,  à peu  près  ce  que  le 
Télefeope  iràtavique  ou  à oculaire  concave , eft  au  Télefeope 
affronomique.  M.  Cajjegrain  ou  fes  partifans  trouvoient  cette 
difpofltion  bien  meilleure  que  celle  de  Newton.  Et  en  effet,  à la 
confldércr  dans  la  théorie , elle  femble  avoir  quelques  avanta- 
ges fur  cette  derniere.  Car  outre  que  le  Télefcopc  devient  beau- 
coup plus  court , le  miroir  convexe  en  difpetgeant  les  rayons, 
augmente  l’image  formée  par  le  premier.  M.  Newton  de  fon 
côté  propofa  diverfes  obfervations  contre  la  oonftruâion  de 
Cajftgrain , ic  tenta  de  montrer  qu’elle  étoit  fujette  à divers 
inconvéniens.  Mais  quelques-unes  de  ces  obfervations  iroienc 
également  contre  la  conffruâion  de  Grégori,  qui  réuflit  aujour- 
d’hui très-bien  entre  les  mains  de  divers  Artiffes.  Comme 
celle  de  Cajjegrain  n’a  jamais  été  éprouvée,  nous  ne  fçaurions 
porter  un  jugement  fur  les  autres  défauts  que  lui  trouve  M. 
Newton, 
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Quoique  les  efl'ais  que  M.  Newton  avoit  fait  de  fon  îtrven- 
cion  , fulTenc  tout-à-faic  propres  à encourager  les  S(javans  8c 
les  Artiftes , il  s’eft  écoulé  bien  des  années  avant  qu’on  en  ait 
tiré  les  avantages  qu’elle  promettoit>&  il  n’y  a guereplus  de  30 
ans  qu’on  a commencé  à la  meme  en  pratique.  L’on  doit  le 
premier  Télefeope  cata-dioptrique  d’une  longueur  un  peu  con- 
sidérable, à M.  qui  en  condruilit  en  1718,  un  de  cinq 

pieds  de  longueur.  Ce  Télefeope  égaloit  celui  de  123  pieds, 
dont  HuygMns  avoit  autrefois  donné  l’objcélif  à la  Société 
Royale.  Depuis  ce  tems  , divers  Arciftes  ont  marché  fur  les 
traces  de  M.  Hadlei , & ont  conftruit  des  Télcfcopes  encore 
fupérieurs.  C’eft  ce  qu’on  verra  avec  plus  d’étendue  dans  la  par- 
tie fuivante  de  cet  ouvrage , où  nous  donnerons  auûi  diverfes 
fhofes  intéreilàotes  concernant  ceTélelcope8c  le  Miccofeope. 

y 1 1 L 

Une  derniere  branclie  de  la  théorie  de  M.  Newton , qui  doit 
trouver  place  ici  , eft  l’explication  de  l’arc-en-ciel;  car  quoi- 
que nous  ayons  vu  ailleurs  qu’Antoine  de  Dominis  , & Defcar- 
tes  ont  découvert  le  chemin  que  tient  la  lumière  dans  les  gout- 
tes d’eau  pour  produire  ce  merveilleux  phénomène , il  man- 
quoit,  comme  nous  l’avons  auïïi  déjà  dit,  quelque  chofe  i 
leur  explication.  On  voit  bien  dans  celle  de  Defearus , pour- 
quoi H doit  paroître  un  arc  lumineux , 8c  même  deux  dans  les 
nuages  oppolés  au  Soleil  ; mais  on  ne  voit  pas  de  même  pour- 
quoi ils  doivent  être  colorés , fie  en  fens  contraire.  La  raifon 
complette  de  ce  phénomène  tient  à la  diâTérentc  réfrangibilité 
de  la  lumière  , comme  on  va  le  montrer. 

11  faut  fe  rappeller  pour  cela  que  la  raifon  pour  laquelle  on 
voit  un  arc  lumineux  d’une  grandeur  déterminée  fur  les  nua- 

Î;es  pluvieux  où  fe  réfléchit  la  lumière  du  Soleil,  c’eft  que  de  tous 
es  rayons  de  cet  aftre  qui  pénètrent  les  petites  gouttes  de 
pluie , fie  qui  en  fortent  ^rès  une  ou  deux  réflexions , il  n’y 
a que  ceux  qui  tombent  fur  ces  gouttes  avec  une  certaine  in- 
clinaifon , qui  au  forcir  foient  parallèles  entr’eux  , fie  capables 
de  porter  à un  œil  placé  au  loin  l’impreflion  de  la  lumière. 
Tous  les  autres  font  tellement  divergens , qu’ils  font  incapa- 
bles de  cet  efièt.  Si  la  lumière  étoit  toute  de  la  même  réfran- 
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gtbilité  , & ne  portoit  pas  avec  elle  les  couleurs  dans  lefquelles 
M.  Newton  l’a  décompofée , outre  que  l’arc  lumineux  feroic 
beaucoup  plus  étroit , il  feroit  encore  fans  couleurs.  Mais  la 
différente  réfrangibilité  des  parties  différemment  colorées  de 
la  lumière  étant  admife , on  rend  facilement  raifon , & de  ces 
couleurs , & de  l’ordre  qu’elles  gardent  entr’cllcs.  Car  fuppo- 
fons  une  goutte  d’eau  telle  que  A,  que  SB  foit  le  petit  faif-  y,g.  i)f. 
ceau  de  rayons  folaircs,  qui  au  fortir  de  la  goutte,  doit  affecter 
l’oeil  du  fpeélatcur  ; ce  faifeeau , à fon  entrée  dans  la  goutte , 
commence  à fc  décompofer  en  fes  couleurs,  5c  au  fortir  de  cette 
goutte , après  une  réHeékion  & une  féconde  rérraélion  , il  fc 
trouve  décompofé  en  autant  de  petits  faifccaux  diverfement 
colorés,  qu’il  y a de  couleurs  primitives.  Mais  afin  d’éviter  la 
confudon,  nous  n’en  mettrons  que  trois,  comme  DE,</c,d's, 
donc  le  moins  réfrangible  fera  le  rouge , le  fécond  le  verd , le 
troifieme  le  bleu.  Le  rayon  rouge  fera  donc  DE,  qui  fait  avec 
la  perpendiculaire  AD  I de  réffaélion , le  moindre  angle;  Je 
fera  le  verd  ,ScJ'tle  bleu  & violet. 

Après  cette  analyfe  de  ce  qui  fe  paffe  dans  chaque  goutte 
d’eau  , il  eft  aifé  de  fentir  que  l’œil  qui  cft  affeiSé  du 
rouge  d’une  des  gouttes , ne  fçauroic  appercevoir  en  même 
tems  les  autres  couleurs  ; car  les  faifeeaux  diverfement  colo- 
rés , étant  diverfement  inclinés,  ne  fçauroient  entrer  dans  le 
même  œil.  Celui  qui  appert^oit  le  rouge  dans  une  des  gouttes , 
ne  peut  donc  voir  le  jaune  que  dans  des  gouttes  inférieures , 

& le  bleu  que  dans  d’autres  qui  font  encore  au-deffous.  Ainfl 
le  rouge  occupera  le  bord  extérieur , le  jaune  viendra  enfuite , 

5c  le  bleu  formera  la  bande  intérieure.  Nous  avons  tâché  de 
rendre  cela  fenfible  à l’aide  de  la  figure  137.  La  même  figure  fïg.  i )f. 
montre  que  le  contraire  doit  arriver  dans  l’arc  extérieur  , 5c 
delà  vient  que  les  couleurs  y font  lltuées  en  fens  oppofé  à 
celles  du  premier. 

C’eft  aulli  la  différente  réfrangibilité  qui  fert  à rendre  rai- 
fon de  la  largeur  de  ch.aeun  de  ces  arcs.  M.  Newutn  ayant 
trouvé  que  les  finus  de  réfraébion,  des  rayons  les  plus  réfrangi- 
bles,  & des  moins  réfrangibles  , font, en  paffant  de  l’eau  de 
pluie  dans  l’air,  dans  le  rapport  de  185  à i8i , le  finus  d’in- 
cidence étant  138  ; M.  Newton  y dis-je,  a calculé  quelle  c/t 
Tome  II,  N n n n 
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cette  largeur  (a) , & il  a trouvé  que  fi  le  Soleil  étoit  fans  lar- 
geur fcnfiblc , celle  de  l’arc  intérieur  feroit  de  à quoi  ajou- 
tant 30',  pour  le  demi-diametre  apparent  du  Soleil , la  largeur 
totale  feroit  Mais  comme  les  couleurs  extrêmes , (urtouc 
le  violet , font  extrêmement  foibles , elle  ne  paroîtra  pas  excé- 
der deux  degrés.  11  trouve,  d’après  les  mêmes  principes,  que 
la  largeur  de  l’iris  extérieure  , fi  elle  étoit  également  forte  par- 
tout , feroit  de  4°.  10'.  Mais  il  y a encore  ici  une  plus  grande 
déduélion  à faire  À caufe  de  la  foibleflè  des  couleurs  de  cette 
iris  , Sc  elle  ne  paroîtra  guère  que  de  3°  de  largeur. 

M.  Hallei  clt  entré  le  premier  dans  une  recherche  fort  in- 
génieufe  concernant  l’arc-cn-ciel.  11  faut  en  donner  ici  une  idée 
au  leéleur.  Nous  avons  vu  que  l’arc-en-ciel  intérieur  cft  formé 
par  des  rayons  qui  foufFrent  deux  réfraéhions  , entre  lefquclles 
cft  une  réneélion.  La  fécondé  iris  eft  formée  par  deux  réfrac- 
tions, dont  la  derniere  cft  précédée  de  deux  réficélions.  La 
nature  s’arrête  ici , ou  plutôt  faute  d’organes  aflez  délicats  , 
nous  n’appcrcevons  pas  d’autres  arcs-en-ciel.  Mais  où  s’arrê- 
tent nos  organes,  l’cfprit  ne  s’arrête  pas  , & c’eft  une  queftion 
qu’on  peut  faire , quelles  feroient  les  dimenfions  des  ins  qui  fc 
formeroient  par  des  rayons  qui  auroient  foufFcrt  3, 4,  î réflcc- 
tions , &c , avant  que  de  fortir  de  la  goutte  d’eau.  M.  Hallei 
l’examine  dans  les  TranfaSions  P hilofophi^ues  de  l’année  1700, 
où  il  donne  aulli  une  méthode  direéîe  pour  déterminer  le  dia- 
mètre de  l’iris,  le  rapport  de  la  réfraélion  étant  connu.  Car  il  faut 
remarquer  que  la  méthode  de  M.  Defeanes , étoit  une  forte 
de  tâtonnement , & perfonne  n’en  avoit  encore  donné  d’au- 
tre , fi  nous  en  exceptons  M.  Newton^  dans  fon  Traité , & fes 
Leçons  Optiques  , qui  n’avoient  pas  encore  vu  le  jour. 

M.  Hallei  examine  donc  la  queftion  plus  direwment , & il 
trouve  que  la  première  iris  eft  produite  par  des  rayons  inci- 
dens  dont  l’angle  d’inclinaifon  cft  tel  que  l’excès  du  double  de 
l’angle  rompu  correfpondant  fur  cet  angle  d’inclinaifon  , cft 
le  prus.grana  qu’il  eft  pofTible  : la  fécondé  iris  cft  formée  par  des 
rayons  tels  que  l’excès  du  triple  de  l’angle  rompu  fur  celui  d’in- 
clinaifon , eft  pareillement  le  plus  grand  ; la  troifieme , par  des 
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rayons  tellement  inclinés  à leur  entrée,  que  le  quadruple  de 
l’angle  rompu  furpaffe  le  plus  qu’il  eft  poflible  l’angle  d’incli- 
nailon  , &c.  en  prenant  un  multiple  de  l’angle  rompu  qui  fur- 
palïe  de  l’unité  le  nombre  des  réfleétions.  Dès-lors  voilà  le 
problème  fournis  à l’art  de  l’Analifte;  il  ne  s’agit  plus  que  de 
déterminer  quel  eft  l’angle  d’inclinaifon  , tel  qu’un  certain 
multiple  donné  de  fon  angle  rompu  corrcfpondant , le  fur- 
pafte  d’un  excès  qui  foit  le  plus  grand  qu’il  fe  puifte.  M.  Halki 
trouve  pour  ces  angles  d’incidence  & leurs  angles  rompus  cor- 
refpondans , une  formule  fort  générale.  En  nommant  i & r, 
les  ftnus  des  angles  d’incidence  & rompu , Sc  i le  finus  total , 

le  finus  d’incidence  pour  la  première  iris  , fcra\/ — ^)» 

pour  la  fécondé  \/  (|  — ^J,pourla  troifieme  \/(^— 

pour  la  quatrième  ce  fera  \/  ( ) , &c.  La  progreflion 

eft  facile  à appercevoir  ; car  les  nombres  4, 9,  i(j  , zy  , font 
les.quarrés  de  1,3,4, 5 défignent  le  nombre  des  réflec- 
tions  augmenté  de  i , & les  dénominateurs  3,8,15,  &c. 
font  ces  mêmes  quarrés  diminués  de  l’unité.  Mais  l’angle  d’in- 
cidence des  rayons  étant  donné , il  fera  facile  de  trouver  l’an- 
gle rompu , puifque  la  raifon  de  la  réfraâion  eft  donnée  ; 5c 
enfin  de  ces  deux  angles  il  eft  facile  de  dériver  celui  fous  le- 
quel le  rayon  fortant  de  la  goutte,  rencontre  le  rayon  incident 
(a).  Or  celui-ci , à caufe  de  l’immenlc  éloignement  du  Soleil , 
eft  fenfiblement  parallèle  à la  ligne  tirée  de  cet  aftre , par 
l’œil  du  fpe£tateur  , au  centre  de  l’iris  ; d’où  il  fuit  que  cet 
angle  mefurera  le  rayon  de  l’iris , à compter  du  point  dû- 
métralement  oppofé  au  Soleil , fi  le  nombre  des  réflections  eft 
impair , ( comme  dans  la  première,  la  troifieme,  la  cinquième 
iris) , ou  du  Soleil  même , fi  ce  nombre  eft  pair,  comme  dans 
la  fécondé , la  quatrième  , la  fixieme , &c.  C’cft-là  la  règle  que 
donne  M.  Hallei , & il  trouve  par-là  que  la  première  iris  a un 
rayon  de  41°,  30';  la  lècondedeyi®,  5 5',  l’une  & l’autre  à comp- 
ter de  l’oppofite  au  Soleil,  comme  l’obfervation  l’a  déjà  montre  ; 
que  la  troifieme , fi»clle  paroilibit,  feroit  éloignée  de  cet  aftre , 


(il)  Il  n’y  a qa‘à  mulriplier  l'angle  rompo  par  le  nombre  des  réfieâions  augmente  de 
l’onicé , & en  ôter  l'angle  d’jncideace. 
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de  40®,  io';  la  quatrième  de  45°,  33',  &a  Ce  peu  d’éloigne- 
ment du  Soleil  Se  des  arcs-en-ciel  de  la  troifieme  & la  quatrième 
clafTe , cft  probablement  ce  qui  a empêché  jufqu’ici  d’en  voir 
aucun.  J’omets , pour  ne  pas  tomber  dans  une  trop  grande  pro- 
lixité , diverfes  autres  chofes  intércflàntes  que  contient  l’écrit 
de  M.  Hallei.  Le  même  problème  a été  traité  par  M.  Herman 
{à) , qui  attefte  M.  Bernoulli , qu’il  en  avoit  trouvé  la  folution, 
avant  que  d’avoir  pu  connoître  celle  de  M.  Hallei.  On  en 
trouve  aulfi  une  folution  dans  les  Œuvres  du  même  M.  Ber- 
noulli. Enfin  l’on  en  lit  une  qui  m’a  paru  très-claire  6c  très- 
élégante  dans  l’Optique  de  M.  le  Marquis  de  Courtivron. 
Voici  pour  terminer  cet  article  quelques  obfcrvations  curieufes 
fur  l’arc-en-ciel. 

Ce  n’eft  pas  feulement  le  Soleil  qui  forme  des  arcs-en-ciel 
dans  les  vapeurs  ou  les  gouttes  de  pluie  qui  lui  font  oppofées. 
La  Lune  en  produit  aulîi  quelquefois;  il  elV  vrai  qu’ils  font  fort 
rares  & fort  foibles,  & l’on  doit  bien  s’y  attendre,  vu  la  foiblcffc 
de  fa  lumière.  Les  Sçavans  nous  en  ont  tranfmis  néanmoins 
quelques  obfervations.  Ariflote  dit  en  avoir  vu  deux  de  fon 
tems.  Divers  autres  Auteurs,  comme  Gemma  Fri/lus , Sennert, 
Snelîius , & le  Dodlcut  Plot,  difent  avoir  été  témoins  du  mê- 
me phénomène.  On  foupçonne,  à la  vérité,  quelques-uns  de 
ces  Ecrivains  de  s’être  mépris,  de  nous  avoir  donné  pour  des 
arcs  cn-cicl  lunaires,  de  fimplcs  halons  ou  couronnes  autour 
de  la  Lune , ce  qui  n’ell  rien  moins  que  rare.  Mais  depuis  le 
commencement  de  ce  fiecle , on  a des  obfcrvations  plus  cer- 
taines , qui  prouvent  que  la  Lune  jouit  quelquefois  du  privi- 
lège du  Soleil.  Suivant  les  TranfaSions  Philofophiques,  n®.  33 1, 
on  vit  en  lyi  i un  arc-cn-ciel  lunaire,  bien  coloré  & bien  dé- 
cidé dans  le  Comté  de  Derby.  M.  Weidler  en  a vu  un  en 
1719  , foible.  Se,  dans  lequel  les  couleurs  pouvoient  à peine 
fcdifccrncr.  ÎA.  Mufekembraek  en  a aufli  vu  un  en  1719, mais 
il  n’y  put  difeerner  d’autre  couleur  que  le  blanc.  L’on  en  a vu 
un  jaune  à Iflclftcin  en  1736  [b).  On  lit  enfin  dans  le  Journal 
de  Trévoux  du  mois  d’Aoiit  1738  , qu’on  en  avoit  récem- 
ment vu  un  à Dijon  très-bien  coloré  , Hi.  lèulcmcpt  avec; 
moins  de  vivacité  que  ceux  que  fortije  le  Soleil. 

la)  Nouvelle  de  la  République  des  Lettres , 170+. 

ji)  £llài  de  Ph/üque  de  M.  Mulchembtoeck , p.  8 17. 
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M.  Halki  a fait  une  fois  l’obfcrvation  d’un  arc-cn-ciel  fore 
extraordinaire  (<i).  Outre  les  deux  qu’on  voit  fouvent,  il  y en 
avoir  un  troificme,  qui  ayant  même  bafe  que  l’intérieur,  s’élc- 
voit  beaucoup  plus,  & non  feulement  atteignoie  l’extérieur, 
mais  le  coupoit  en  trois  portions  à peu  près  égales  ; il  étoit 
au/n  vif  que  le  fécond , Sc  avoit  fes  couleurs  dans  le  même 
ordre  que  le  premier.  M.  Hallei  foupçonne  avec  raifon  que  ce 
troificme  arc-en-ciel  étoit  formé  par  l’image  du  Soleil  qui  fc 
peignoit  dans  une  rivière  , fçavoir  la  Dec  , qu’il  avoit  à dos. 
Et  en  effet  toutes  les  circonftances  du  phénomène  s’expliquent 
très-exaftement  par-là. 

Le  phénomène  que  nous  venons  de  voir  cft  plus  aifé  à ex- 
pliquer que  le  fuivant , qui  cft  aufli  rapporté  dans  les  Tranfac- 
lions  de  l’année  1666.  Il  cft  queftion  de  deux  arcs-en-ciel, 
dont  l’extérieur  au  lieu  d’être  concentrique  à l’intérieur , le 
coupoit  latéralement.  Je  foupçonne  que  l’un  étoit  produit  par 
le  Soleil , l’autre  par  un  parhélie  , ou  par  la  réfleétion  de  l’ima- 
ee  du  Soleil  fur  un  nuage  éclatant , dont  la  psfition  de  l’ob- 
icrvateur  l’cmpêchoit  de  s’appercevoir.  On  peut  voir  dans  les 
TranfaSions  P hibfophiques  de  l’année  1711  , quelques  autres 
obfcrvations  d’arcs-en-ciel  extraordinaires , mais  dont  l’exa- 
men nous  mcncroit  trop  loin. 

Ceux  de  nos  leckeurs  q^ui  n’ont  pas  lu  cet  ouvrage  de  fuite, 
s’étonneront  peut-être  de  notre  filence  fur  les  cauftiques  , 
courbes  célèbres  de  l’invention  de  M.  Je  TJchimJiaufen.  Cette 
théorie  paroît  en  effet  appartenir  à l’Optique.  Néanmoins 
quand  on  y réfléchira  plus  attentivement,  on  rcconnoîtra  que 
quoiqu’elle  tire  fon  origine  de  la  réfraékion  & de  la  réfleélion, 
clic  tient  encore  plus  à la  Géométrie  abftraitc  & fublime. 
C’eft  par  ce  motif  que  nous  lui  avons  donné  place  dans  le 
Livre  VI.  de  cette  Partie  , auquel  le  Icékcur  trouvêra  bon  que 
nous  le  renvoyons. 


(j)  TrMif,  PJiil,  ann.  lijt , n'’.  140. 


Fin  du  fécond  Volume, 
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du  fécond  Volume. 

P AGE  }4 , ligne  yj  , en  rcduifant , ü/e:(  que  d’avoir  réduit. 

Page  54.  Le  Traité  du  triangle  arithmétique  de  M.  Pafcal  eft  un  ou- 
rrage  poUhume  qui  ne  parut  qu’en  166  y 

Page  58  , ligne  17  , le  linus,  Ufe^  l’ordonnée. 

Page  64,  ajoute:^  à P article  de  Grégoire  de  Saint-Vincent  j ce  qui  fuit. 
Le  P.  de  Saint-Vincent  étoit  de  Bruges , où  il  naquit  en  1584.  Il  profellà 
long-temps  les  Mathématiques  au  College  Romain.  11  mourut  en  1667. 

Nous  ne  quitterons  pas  la  Flandre  fans  faire  encore  mention  d'un  Géo- 
mètre de  réputation  qui  y fleurilToit  vers  le  meme  temps.  C’eft  le  P.  Tac- 
quer,  Jéfuite.  Ce  Mathématicien  habile  , tâcha  aufli  de  reculer  les  bornes 
tle  la  Géométrie  dans  fon  Livre  de  Annularibus  & cylindrich.  Je  remar- 
querai cependant  qu’il  y a dans  cet  ouvrage  beaucoup  plus  d’affeâation  i 
démontrer  rigoureufement  des  chofes  peu  difficiles , que  de  nouvelles  vé- 
rités, futtout  api^s  ce  que  Cavalleri  & le  P.  de  Saint-Vincent  avoient  déjà 
démontré.  On  doit  au  P.  Tacquet  divers  Traités,  dont  la  plupart  ont  été 
ralTemblés  après  fa  mort , en  un  volume  in-folio  fous  le  titre  de  Andréa 
Taqueti  Antuerpienfs  Op.  Math.  C’eft  une  colleéfion  principalement  re- 
commandable par  fa  clarté.  Ce  Géomètre  croit  d’Anvers,  où  il  prit  naif- 
fance  vers  idoi  , & il  y mourut  en  1660. 

Page  yff,  ligne  ij  , l’éclaircir,  life^  éclaircir. 

Page  80  , ligne  1 1 , placés  fçavoir,  au  bout  de  la  ligne. 

Page  108  , ligne  56 , inférieur , /j/êj  inférieur  au  plus  haut. 

Page  I JO  , ligne  z , fi  le  lieu , ef^é  fi. 

Page  I jfi , ligne  jo , = o , life\y.  Ce  qu’on  a dit  à la  fin  de  cette  pge, 
& dans  la  fuivanre  jufqu’au  premier  alinea,  eft  inutile,  & n’eft  fondé  que 
fur  une  erreur  de  calcul.  La  réglé  de  M.  de  Fermât , & celle  de  M.  Hudde , 
donnent  également  les  deux  valeurs  x-=-o . x=ta\ce  qui  apprend  qu’il 
y a deux  maxima  répondans  â ces  deux  abfcHTes , & de  ces  deux  tnaxima  , 
l’un  eft  pofitif,  te  l’autre  négatif;  ainfi  qu’on  voit  dans  la  figure  60. 

Page  141.  La  méthode  de  M.  Craig  expofée  dans  cette  page,  mérite, 
â bien  des  égards  , les  éloges  que  nous  lui  donnons.  Cependant  nous  en 
avons  depuis  rencontrée  une  autre  meilleute  , & plus  commode.  C’eft 
celle  que  M.  Herman  a expofée  dans  les  Mémoires  de  Petersbourg  de  l’an- 
née 1 7 J7  , fous  le  titre  : De  locis  Geometricis  ad  mentem  Cartejii  conftruen. 
dis.  C’eft  le  jugement  qu’en  ont  porté  tous  ceux  à qui  je  l’ai  indiquée. 

Page  181,  ligne  9 , trois  à quatre  , life^  4 à j. 

Page  107  , l^te  1 j , de  , itfe\  pour. 

Page  Z 10.  Comme  ce  qu’on  dit  ici  fur  l’anomalie  eft  un  peu  trop  fuc- 
cinâ  , nous  l’allons  étendre  & l’éclaircir.  On  a appellé  anomalie  dans 
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rAftronomie  ancienne,  !a  diltaî.1.0  du  Soleil,  ou  d’une  planete  quelcon- 
que, à fon  apogée.  L’anomalie  moyenne  croit  cette  didance  vue  du  centre 
de  l’excentrique,  ou  l’angle  foiiné  par  la  ligne  menée  de  ce  centre  à l’apo- 
gée , avec  la  ligne  menée  du  meme  point  à la  planète.  L’anomalie  vraie 
ctoit  cette  didance  vue  du  lieu  excentrique  occupé  par  la  terre , ou  l'an- 

fle  formé  par  les  deux  lignes  tirées  de  la  terre,  à l’apogée , & à la  planete. 

•a  différence  de  ces  deux  angles , étoit  cc  qu’on  nommoit  la  projlapherefe, 
qu’il  falloir  tantôt  ajouter  au  lieu  moyen , tantôt  en  foudraire  pour  avoir 
le  lieu  vrai  ou  apparent.  Dans  l’Adronomie  moderne,  l’anomalie  e(l 
un  peu  autre  chofe.  L’anomalie  vraie  eft  bien  l’angle  A S T , formé 
par  la  ligne  des  apfides , & la  ligne  tirée  du  foyer  i la  planete  ; mais 
l’anomalie  vraie  etc  mefurée  par  le  feéleur  AST  A , parce  que  c’ed  ce 
feâeur  feul  qui  ctoiffant  proportionnellement  au  temps , ctoit  paiement 
en  temps  égaux.  C’ed  pourquoi  afin  de  conferver  l’ancienne  fotme  des 
Tables , on  a fuppofé  l’aire  entière  de  l’ellipfe  égaler  j6o° , & on  a cal- 
culé en  degrés  6c  parties  de  degré  , l’aire  de’  chaque  feûeur  A ST  A. 
Mais  comme  , en  prolongeant  l’ordonnée  T E jufqu’au  cercle  , il  y a mê- 
me raifon  de  l’ellipfe  entière  au  cercle  , que  du  feéleur  AST  au  feéfeuc 
ASD,  d^à  vient  qu’on  a pris  le  rappon  du  feéfeur  ASO  au  cercle 
pour  l’anomalie  moyenne.  Ainfi  l’anomalie  moyenne  étant  donnée , il 
s’agit  d’abord , pour  trouver  l’anomalie  vraie , de  déterminer  le  feéleuc 
A S D , qui  foit  au  cercle  entier  , comme  le  nombre  de  degrés  donné  ed 
i 360°.  Cela  exécuté , tout  ed  fait  \ car  on  aura  alors  l’angle  A S D , 6c  cet 
angle  étant  trouvé , on  aura  AST,  ou  l’anomalie  vraie,  puifque  le  rap- 
port de  E D à E T ed  donné , ce  rapport  étant  le  même  que  celui  du  grand 
au  petit  axe  de  l’orbite. 

Page  111,  ligne  1 3 , didances , ajoute^  à ce  point. 

Page  1 3 P , ligne  5 1 , trouvèrent , cournetent. 

Page  141 , ligne  18  , d’une,  lifei  une. 

Page  153,  ligne  1 5 , que , lifèi  fçavoir  que. 

Page  170 , ligne  35  & 3^ , du  levier , de  la  longueur  du  bras  de 
levier. 

Page  179  , en  marge  , de  la  terre , de  l’air. 

Page  18  5 , ligne  17  , elle , life\  il. 

Page  1^0,  ligne  fo,Jûpprimés  été. 

Page  195 , ligne  18  , ne  difons , üfe\  nous  ne  difons. 

. Ibid.  divers , life\  divetfes. 

. 7T.  » 777  TT* 

Page  3 10  , ligne  11 , ABu,  iife\  Bée. 

Page  311,  ligne  1 , é A , life^  B a. 

Page  3 10 , Ugne  pénultième  , E e , éiyêj  E e. 

Page  313  , not.  col.  1 , ligne  1 3 , /i/ê^  i-.n^  — 

313  ^ 11,  au  lieu  des  fuites  t±c>,  &c.  ce  ne  font  qp# 

les  moitiés. 
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Page  549,  ligne  jo,  dès-lors,  dès  leur  nailTance. 

Page  J 59.  L'ouvrage  de  M.  de  l'Hôpital  a eu  prefque  les  honneurs  du 
commentaire.  M.  Varignon  en  a éclairci  les  endroits  un  peu  difficiles  par 
tés  notes  & idairctjfemens  fur  Vanalyfe  des  infinimens  petits  , ( Paris  1715. 
in-4°.}.  M.  de  Crouzasdonna aulli  en  1711,  unCommentairc  fur  lemême 
ouvrage;  mais,  foit  dit  fans  déroger  au  mérite  de  cet  Auteur  eftimable 
à d’autres  égards , c’ell  un  très  - mauvais  Livre , un  Livre  qui  n’cll  bon 
qu’à  donner  de  faulTes  idées  au  leâeur  qui  croiroit  s’en  aider  pour  enten- 
dre celui  de  M.  de  l’Hôpital.  Voyez  fur  cela  une  Lettre  de  M.  Jean  Ber- 
noulli. Op.  T.  IF. 

Vax,Vf.y=:.^ax.y  = — ^ ax. 

Page  J77  , ligne  8 , de  A en  B , life\  de  C en  D. 

Page  384.  C’ell  dans  les  Saggi  d‘Efperien\e  de  l’Académie  de  Cimente^ 
qu’on  revendique  au  fils  de  Galilée  l’application  du  pendule  à regler  les 
Horloges. 

Page  41},  ligne  10,  B i , lifc[  fit. 

Page  414 , ligne  16  , F E , lifn[  F P. 

Page  415.  La  courbe  S P E D , dont  il  ell  queflion  dans  cette  page  , 
ell  celle  dont  les  ordonnées  S D,  P E , font  proportionnelles  «ux  forces 
de  pefanteur  en  S & P,  Suc  quoi  le  leâeur  elt  renvoyé  aux  pages  411 
faivantes. 

Page  4 } 8 , ligne  4 , CD  life\  ED. 

Page  45^,  ligne  } 5 , parallèle , ajoute^  à l’horizon. 

Page  496.  Quelques  perfonnes  fe  font  avifées  de  nommer  cette  ellipfe 
la  Caffinoide J voulant  par  cette  terminaifon  grecque,  dire  en  un  mot  la 
figure  ou  la  courbe  de  M.  CalTini.  Mais  cela  eft  tout-à-fait  mal  imaginé.  On 
dit  fphéroide  , conchoïde  , &c.  pour  dire  qui  a la  reffcmblance  d’une 
fphere,  d’une  coquille,  &c.  C'eft  le  feul  fens  du  mot  E<à©-,  d’où  ces 
mots  fie  tous  leurs  femblables  font  dérivés.  Ainli  la  Caffinoïde  ne  veu^as 
dire  la  courbe  de  M.  Cadîni , mais  la  figure  qui  reffemble  à M.  Caflini. 

Page  497.  Termine^  le  premier  alinea  par  ces  mots.  Cette  remarque  eft 
due  à David  Grégori^  qui  la  fait  dans  fon  AJlronomia  Phyfka  & Geometri- 
ca  eUmenta. 

Page  514,  lipte  37 , lettres , lifei  lignes. 

Page  ügne  iO,ç)\üfeif. 

Page  5 57  , ligne  16  , avoir  lieu , li/h[  avoir  égard. 

Page  561,  ü^e  1 4 , lifei  l’aâion  du  Soleil  fur  la  Lune  & la  terre. 

Page  621,  ügne  19 , celle,  (jfe:ç^  la  néceflicé. 

Page  <>35,  li^e  1 8 , ci-delTus  L K , life\  qui  fépate  les  milieux. 

Ibtd.  li^e  14,  Lm,  life\  Km. 
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JD  ans  cette  Table  le  chiffre  Romain  indique  le  Tome  ^ & le  chiffré 
Arabe  la  page.  Lorfquon  ne  trouve  qu'un  chiffre  Arabe  ^ 
il  fe  rapporte  au  Romain  qui  le  précédé^ 


A. 


jAccèlératiok,  Voyez  mouve- 


ment. 

Agneji  ( Mademoifelle  ) , Arit  fur 
l'analyfe.  Eloge  de  fou  ouvrage. 
11.155. 

Air  ( la  pefanteur  de  1’  ).  Découver- 
te , & par  qui.  11.  175»  0 fuiv. 

. Droit  de  Del^rces  i cette  décou- 

-•  verte.  18 x.  Prouvée  avec  éviden- 
ce par  l’expérience  d«  M.  Palcal. 
Ibid. 

Alhatenius.  Allronome  Arabe.  Sa 
nailTance  & fes  travaux  aftrono- 
miques.  1.  i\7  & fuiv. 

Alfaràbius,  Mathématicien  Arabe.  I. 
J70. 

Aljraganus.  Aftron.  Arabe.  I.  345. 

Algèbre.  Etymologie  de  ce  nom.  I. 
367.  Ce  que  c’eft  que  cette  feien- 
ce.  473.  Elle  eft  connue  des  Grecs, 
& en  particulier  de  Diophante. 
515.  Les  Atabes  la  cultivent  3 pro- 
■ grès  qu’ils  y font.  ^66.  Pat  qui  elle 
eft  tranfplantée  en  Europe.  441  , 
47<>.  Ses  progrès  entre  les  mains 
des  Italiens  jufqucs  vers  la  hn  du 
feizieme  fiecle.  476  6"  fuiv.  Ceux 
qu’elle  doit  à Viete.  488  6"  fuiv. 
A Harriot.  1 1 76.  A Defeartes.  8 3 . 
Tome  II, 


A divers  Algébriftes  moderneC 

Alhar^en.  Mathématiciens  Arabes 
l’un  traduéleur  de  Ptolomée.  1, 
304.  L’autre  Opticien.  351. 

Almamoun  ( le  Calife  ) Eivorife 
l’Aftronomie  chez  les  Arabes , & 
la  cultive  lui  • même.  Travaux 
qu’il  ordonne , ou  auxquels  il  a 
part.  I.  34X  £■  fuiv. 

'Aùnagejle.  Editions  & rraduâions 
principales  de  cet  ouvrage  de  Pto-, 
lomée.  I.  304. 

Alpetragius,  Aftron.  Arabe.  I.  353.' 

Alphonjê  X,  Roi  de  Caftille , entre- 
prend de  rétablit  l’Aftronomie 
chez  les  Européens , & avec  quels 
fuccès.  De  fes  Tables  Alphonunes. 

I.  418. 

Amontons  ( M.  ) cultive  particulié- 
rement la  théorie  des  frottemens. 

II.  47a. 

Analemme,  Ancien  inftrument ob- 
jet d’un  Livre  de  Ptolomée.  I.  30(T. 

Analyfe  ancienne.  Ce  que  c’eft  que 
cette  méthode.  A qui  elle  eft  due. 
I.  171.  Son  ufage  éclairci  par  quel- 
ques exemples.  Ibid. 

Analyfe  algébrique.  F" aye\  ÂlgebiCi 

Qooo 
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Anaxagore  de  Clazomene , un  des  cercle  trouvées  par  divers  Géome- 

■£h£É5  4e  l'Ecole  Ionienne.  Ce  tre.  I.  154,  165 , 467, 4CS.  IL 


que"fûi  'do'went  les  Mathémati- 
ques. 1.  ICI,  107. 

Anaximandrey  fuccelïènt  de  Thaïes , 
cultive  la  Géométrie.  1.  loz.  Eft 
Auteut  de  plufieurs  inventions 
en  Aftronotnie.  105. 

Anaxïmene , fécond  fuccelTeur  de 
Jhalés,  Opinions  ridicules  qu’on 
- fiii  attribue  auflî-bieh  qui  quet- 
qu^ii^ttes  Philofophes.  Leur  dé- 
fenle.  1.  \Q-y,&Jùiv. 

Angelis  ( Etieiine  de  )i  habile  Géo- 
mètre Italien.  Ses  travaux  en  Géo- 
métrie. II.  6y.  Sa  querelle  avec 
Riepioli  fut  le  mouvement  de  la 
•“  terrc?f.'  5 J7.  . • 

Anomalie.  Ce  quet^eff  dans  l’Aftro- 
• ’nomie.  II.  Additions.  Problème 
' ' fkmeua  fut  l’anomalie  vraie  dans 
l’hypothefe  de  Képler , 8c  fon  hif- 
toire.  fl.  110. 

Arahemlus  TtàHianus  ou  deTralles, 
' ArcHireéte  de'  l’Empereur  Julti- 
liien.  -TVair  curieux  fut  les  mi- 
roirs ardenS  tiré'des  écrits  de’  ce 
Mathématicien,  l. 

Annie.  Voyez  Calendrier. 
Annie-canicoWire.  HiHoire  de  cette 
forte  d’année  ufitée  des  Egyptiens. 
' L «7- 

'Aphélie.  Mauvaife  objeétion  tirée 
du  mouvement  des  aphélies  des 
planeras  contre  l’attraélion.  II. 

5 5(S. 

Apogée  du  Soleil.  Découverte  de 
fon  mouvement  par  Albatenius. 

ApfoUonius  Pet^.TuS  ou.de  Perge, 
\ Fameux  Géomètre  Grec.  Son  hif- 
toire , & celle  de  fes  découvertes 

6 de  fes  ouvrages.  I.  1 jS  & Jùiv. 
Appianus  ( Pierre  Aftronome  Al- 
lemand, du  foizieme  (ïecle.  1. 50<î. 

'Apptvximiuions^de  la  gtaiideuc  da 


Î05.  î»7.  Jî»- 

Approximations  de  la  valent  des  ra- 
cines des  équations.  Diverfes  mé- 
. thodes  données  pour  cela  pat  les 
Géomètres.  II.  144 , 1 50  6*  fuiv. 

Arabes.  Hifloire  des  progrès  de  ce 
peuple  dans  les  diverles  parties 
des  Mathématiques.  1.  Partie  II. 
Liv.  1.  J 

ArarnSf  Auteur  d’un  Poeme  Grec 
fur  les  condellations.  I.  1Z7. 

Archimede.  NalHànce  de  cet  ancien 
Géomètre  Grec.  Récit  de  fes  di- 

• verfes  découvettes  géométriques 
8c  méchaniques.  I.  151  & fuiv. 
Hiftoire  de  fes  miroirs  difeutee. 
X4J.  Des  autres  inventions  qu’on 
lui  attribue.  143.  De  fes  écrits, 

' de  leurs  éditions  & Commentai- 
res principaux.  Z49. 

Arc-en-CieL  Ignorance  des  Anciens 

' fur  ce  fujet.  I.  £)o.  Antonio  de 
Dominis démêle  la  caufe  de  l’aro 

■ cn-ciet  intérieur.  Ihid.  11  fe  trom- 

• pe  en  ce  qui  concerne  l’arc  exté- 
rieur. ffji.  Defeartes  redrefle  de 
Dominis,  8t  ajoute  pluEeurs  cho- 
fes  à fon  explication.  II.  zot.  Elle 
eft  conduite  à fa  perfeâion  pac 
M.  Newton.  ^48.  Curieufes  re- 
cherches de  M.  Hallei  fur  les  arcs- 
en-ciel. 

Architas,  Geometre  Pyth.  De  fes 
travaux.  I.  IJ7. 

Arijlarque  de  Samos.  Son  hilloire  6c 
celle  de  fes  inventions  attronomi- 
ques.  1.  Z Z 8. 

Arijlée  J ancien  Géomètre  Plaroni- 

' cien.  I.  zoj. 

Arijlille  , Aftronome  d’Alexandrie. 

1-  t.iy.  ‘ 

Arithmétique  ancienne.  Diverfes 
chofes  qui  la  concernent.  1,  trç. 

Arithmétique  moderne.  Son  origine. 


Digiiized  by  Google 


GENERALE,  D 

I.  }So.  Sonanciqiiicé  parmi  nous. 
Jbid.  415. 

/Irahméâque  binaire  ou  «iyadique. 
Ce  que  c’eft.  I.  59.  Soupçonnée 
être  celle  des  anciens  Chinois, 
Voye[  les  : additions  du  pceiuiec 
volume. 

Armilles  J inftrumens  de  l’ancienne 
Agronomie.  1.  joi. 

Arfachel,  Aftronome  Arabe.  I.  jj  i. 

AJcenponntUcs  ( du  principe  des  for- 
ces). II.  17a. 

Afympwus  des  courbes.  Méthode 
pour  les  déterminer.  11. 108. 

Agronomie.  Son  objet , fes  divifions, 
& les  branches  qui  en  dépendent. 
1.  I }.  Origine , 8f  premiers  traits 
de  rhiftoire  de  cette  fcience.  < j 
& fuiy.  Conjeâures  fur  ce  qu'elle 
. fut  chez  les  Caldéens.  5 9.  Chez 
les  Egyptiens.  6^.  Chez  les  anciens 
Grecs.  71.  Elle  ell  tranfplantce  en 
Grece  par  Thalès.  103.  Progrès 
quelle  fait  entre  fes  mains  , 8c 

. celles  de  divers  autres  Philofo- 
phes , entr’autres  Pycbagoré.  103', 

1 1 4.  Elle  eft  fort  cultivée  À Alé- 
xandrie.  ii6.  Elle  fait  de  grands 
progrès  par  les  foins  d’Hippar- 
que.  a 6 8.  Et  enfuite  pat  ceux  de 
Ptoloméc.  lia  & faiv.  Tableau  de 
l’AIlronomie  pratique  chez  les 
Anciens.  a99.'È)le  eu  fore  accueil- 
lies des  Arabes.  Son  hiftoire  chez 
ces  peuples.  Part.  11.  Idy.  I.  .Son 
bifloire  chez  les  Européens  Mu- 
rant les  fieclesdujnoyen  âge.  4 1 4, 
418.  Elle  renaît  en  Europe  durant 
' le  quinzième  fiecle  & .plt  les 
foins  de  qui.  44a  & f.  Son  htlloi- 
re  durant  le  XVI*  fiecle.  5031  Ses 
progrès  durant  la  première  moi- 
tié du  dix  - ièptieme.  II.  Livre 
IV.  Et  pendant  la  fécondé  moitié 
de  ce  même  fiëcle.  Ibid.  L.  VllI. 
Jthilard  ^ Matbémaucieu  Âi^glois 
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du  treizième  fiecle.  Ce  qu’on  lui 
doit.  I.  417. 

A luoltcui  J a.ncïen  Ecrivain.Grec  fo| 
lAlbonomie.  1.  110. 

Aiqotu  ( Adrien  ),  AftroncTme  Fran- 
çois^du  dix-fepeieme  fiecle,  per- 
fectionne le  Micromètre , &c.  II. 

, JO*- 

..B. 

ACHET  4e  Meziriaç , commente 
les  quefiions  arjchnictiques*  de 
. Diophante- I.  3 1 9, 

Bâcon  ( Roger  ), , ^n-  hiftoire.  DiÇ- 
. . euflion  du  droit  qu’il  a à certai- 
nes inventions  qu'on  lui  attribue. 
Iv4ai  d’yhiv.  . ( 

JSu^d/njOu  Mehemet  de  Bagdad , 

; Gépmetre  Arabe  ,,  auteur  d’un 
Traité  de  Gèodéfie.;  1.  399. 

inventeur  d’une  cectaine,  re- 
. gle  pour  la  conRruâion  des  équa- 
tions folides.  11.  143. 

Baüani.  Son  hypothefe  fur  l’açcélé- 
ration  dn  mouvement  des  corps 
J graves,  il.  37 1>. Définit  de  cette 
.■  '.nypothefe.a7a.£lle  eft  réfutée  par 
ir  ^GalTendi  8c  Fermât.  a7j.; 
Barlaam  ( le  Moine  ),  Mathéiqati- 
cifen  Grec  du  bas  Empire.  Ses  ou- 
vrages. I.  331.  ,1,  _ 
oSurrow  ( Ifaac).  abrégce^coç- 

.,4enant:la  vie  d^ce  Matiiéniati- 
cien , 8c  fes  ouvrages.  De  fesLc- 
-t  Mns  géûmdtriquef  3 Sc  en  pactica- 
-•  lier  de  fa  méthode;des  tangentes. 
11.  310.  De  fes  Leçons  optiques. 
De  fon  (entiment  fur  le  lieu  de 
Ifimage  <kns  les  miroirs , oad  tra- 
vers un  milieu' réfringent.  J 97. 

■Bqycr(  Jean).  ïic  ki^Ur'anoméuty. 

Il.a54.  . , 

Beaune,  ( M.  de  ). accueille  le  pre- 
mier en  France  la  Géométrie  de 
. ' Defeartes.  II.  1 10.  Elevé  le  pre- 
.jiûv  la  quelUon  des  tang$ntc9 

Oooo  ij 
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* invcrfe.  iii.  II  travaille  fur  les 
.limites  des  équations,  iii. 
Bemoi/flï'C  Jacques  ).  Abrégé  de  là 
vie.  II.  J 5<î.  U accueille  le  pre- 
'hncr  dans  le  continent  la  nouvelle 
Géométrie  de  Léibnitz.  Progrès 
' rapides  qu’il  y ^lît.  J55.  Il  pro- 
pofc  le  problème  de  la  chainette> 
celui  de Vélaftique , de  la  voiliere, 
&c.  Hiftoire  de  ces  problèmes. 

446'.  OnVerfa  tTautres  cho- 
fes  concernant  ce  Mathématicien 
. célébré  d^nS  1*  volume  fuivanr. 
’B^ouür  { Jean  Ÿ,  firtere  cadet  du  |>ri- 

• cèdent , encre  prefqu’en  meme 
’ temps  que  kti.dans  la  carrière  de 

la  nouvelle  Géométrie , Sc  y fait 
« des  pas  rapides.  II.  J5<î.  Invente 
‘ le  calcul  exponentiel.  Ibid.  Aide 
M.’  de  l'Hopical  à pénétrer  dans 

• cette  même  méthode.  558.  Prend 
' le  parti  de  Léibnitz  dans  fa  que- 
relle avec  Newton.  ;4i.  11  tache 
de  concilier  leS'  tourbillons  de 

' ; J^elcarcea  avec  les  phénomènes. 

' -i4<Ç'.'  Propofe  le  probleïYïe  dfc  la 
courbe  de  la  plus  coufte  defeente. 
Ibid.-  démêlés  avecYon 

'•  ftére  deetre  occafion.  457..  ' 
"'Ser(^  J Aftronome'ou  Àftrokjgue 
Cajdéen  établi  en  Grèce.  I.  (Î4, 
'BUly  (lePéted^)j  Jéfuite,  cultive 
avec  fuccès  ranalyfe  de  Diophan- 
- 'te.  I.  J19,  }ti.  ' J ; 
' Blaeu  ( Guillaume  Jatifon  ) ^ Géo-  ^ 

• graphe  HoUandois , mefute  la  ter-  - 

• te.  II.  Z}}.' 

Blanehin  ou  Bianchini  ( Jean  J,  Af- 
■ tronome'du  ^inzieme  fiecle.  I. 

•>54-  ■ . ■'  ' 

cultive  de  tâche  de  faire  fleu-  “ 
tir  les  Mathématiques  fous  les 
•■j  Roisf^ts.  Sescrâvaüxcncegek-  ' 
te.  I.  41  y.  ’ n , . I 
Bcmbstli\  Raphaël  )‘j  AlgébriHe  Ita- 
lien > écrit r Algèbre  ^ de  j - 
{:  ooûO 


fait  des  découvertes.  1.48^. 
Bord  ( Pierre  ) , HoUandois  , re- 
cherche l’origine  du  Télefeope 
■ par  voie  judiciaire.  II.  16-j  & fuiv, 
Borelü  ( Jean-Alphonfe  ) , Mathc- 
ttiacicien  Sicilien.  U retrouve  crois 
des  quatre  derniers  Livres  des 
Coniques  d'Appollonius  j ôc  les 
public.  I.  z(>  1 . Sa  vie  abrégée  Sc 
l'es  ouvrages.  II.  475.  Il  écrit  fut 
les  loix  du  mouvement.  Ibid.  Sut 
la  méchanique  des  animaux.  47^'. 
Sur  la  théorie  de  Satellites  de  Ju» 
piter.  547. 

Bouillattd  ( Ifmael  ) j Aftronome 
■'  François.  Hiftoire  abrégée  de  la 
vie  & de  fes  écrits.  IL  15  y. 
Brachyfto-chront.  Voyez  defeente. 
BradUy  ( Jacques  ).  Ses  efforts  pour 
décerminei  la  parallaxe  annuelle 

• des  fixes , Sc  i quoi  ils  aboutillènt. 

Briggs  ( Henri  ) , Mathématicien 
d’Oxford  , accueille  le  premier 
l’invention  des  logarithmes  ,&  en 
. publie  les  premières  Tables.  IL 
- ax. 

Éreunefer  ( Milord  ).  Suite  d’une 
forme  particulière  qu’il  trouve 
r pour  le  cercle.  II.  j o 5 . Autre  fuite 
qu’il  donne  poux  l’hyperbole. 

• 

Byrge  ( Jufte  ) , Mathématicien  6c 
t'  ' Méchaniden  du  Landgrave , in- 
" ''vente, 'au  rapport  de  Képler,  les 
' logarithmes , & , fuivant  un  autre, 
le  pendule.  L 47 1 , 557. 

Buteon , Algébtifte  du  feizieme  fie- 
«le,  fe  fert  le  premier  des  Lettres.. 
I.  ^96,  501.  '11  réfute  les  paralo- 
gifmes  d'Oroncê-Fince.  4^5. 

w'  ■'  I ' 

• ;i  . ; c : ; 

Çasasilla  J Aftronome  du;  ha» 
Einpke.  L . .J 
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Calcul  difFérenctel  , intégral , expo- 
nentiel. yoyc[  différentiel , in- 
tégral , exponentiel 

Cadrans.  Voyez  Gnotnonique. 

Calendrier.  Hiftoire  du  CaJendtler 
Grec.  I.  Celle  du  Calendrier 
moderne.  581. 

CaMéens.  Ils  pafTent  pour  lês  inven- 
teurs de  l’Aftronomie.  I.  57. 
Leurs  progrès  dans  ce  genre.  Pé- 
riodes qu’on  leur  attribue.  Ibid. 
5 9 £•  fuiv. 

Calippe  , Aflronome  Grec.  De  fa 
période.  1.  168. 

JCampanus  ou  Campani  de  Novatre , 
Mathématicien  du  treizième  fie- 
cle , travaille  à relever  les  Mathé- 
matiques oubliées.  Scs  écrits.  I. 
416. 

Camjiani  j Obfervateur  & ArtifVe 
celcbre  pour  les  vertes  de  Télef- 
copes.  11.  tf. 

Caravagius  J Géomètre  luUen.  II. 

_ Additions. 

Cardan  écrit  fur  l’Algebre  » & Y 
fairquelques  décottvofMc-iméfef- 
fantes.  I.  481. 

Cartes  hydrographiques.  Leur  in- 
vention. Leurs  différentes  fortes. 

I.  ^09  & fuiv. 

CaJJiai  { Dominique  ).  Hiftoire  de 
cet  Âftronome  célébré  , de  fes 
travaux  , tc  de  fes  découvertes. 

II.  491  & fuiv. 

Çaffuspie.  De  la  nouvelle  étoile  qui 
parut  dans  ceue  conftellation.  1. 
576  & fuiv. 

Cajlel  ( le  P.  ) attaque  Newton  fur 
divers  points , fie  avec  quel  fuc- 
cès.  H.  418, 61S.  De  fon  clavef- 
fîn  oculaire.  Ibid.  Eloges  outrés 
qu’il  donne  à Grégoire  de  Saint- 
Vincent.  (>4. 

Caflelli  ( Benoit  ) démêle  le  pre- 
mier quelques-uns  des  vrais  prin- 
«ipesducours.de.sfleuves.  11.^77^ 


Catalan  ( l'Abbé  de  ) déprime  le 
calcul  différentiel.  II.  ; 60.  Sa  que- 
relle avec  M.  Huyghens  fur  les 
centres  d’ofcillation.  598. 

Cavalleri  (Bonaventure).  Abrégé  de 
fa  vie.  II.  15.  De  fa  Géométrie 
des  indivifîbles.  Précis  fie  efpric 
de  cette  méthode.  x6.  Querelle 
u’il  effuye  i ce  fujet  de  la  parc 
U P.Guldin , ficc.  iz. 

Caujliques:  ce  que  c’eft  que  les  cour- 
bes auxquelles  on  donne  ce  nom. 
Leur  invenrion  par  M.  deTfchit- 
nhaufen.  II.  J44. 

Centre  de  gravité.  Recherches  d’Ar- 
chimede  fur  ce  centre.  1.  141- 
Ptogrès  de  cette  théorie.  II.  5 , 
3 Z.  üfage  du  centre  de  gravité 
pour  la  dimcnlîoa  des  figures.  I. 
3z5.ll.  iz. 

Centres  d’ofcillations  ( théorie  des  ). 
Hiftoire  fie  précis  de  cette  thév- 
rie.  11.  587  6’  fuiv. 

Ceva  { TTiomas  fie  Jean  )j  Géomètres 
Italiens.  II.  7Z. 

Catien  ( Ludolph  van  ).  Son  appro- 
ximation de  la  grandeur  du  cer- 
cle. 1.  467. 

Chaînette  ( problème  de  la  ).  Son 
hiftoire.  II.  44<î.  ^ 

Cheou-kiago\iCo-cheou-kingj  Aftro- 
nome  Chinois.  I.  397. 

Chérubin  ( le  P.  Auteur  d’optique.; 
11.  (?oo 

Chinois.  Hiftoire  des  différentes  par- 
ties des  Mathématiques,  fie  en- 
tt 'autres  de  l’Aftronomie  chez  ce 

nie.  I.  581  & fuiv. 

:s  corps  ( loix  du  ).  Voyetf^ 
mouvement. 

Claramonti  ( Scipion  ) , Pécipacciÿ- 
cien  obftiné , écrit  contre  Tycho^ 
Képlet , Galilée , fitc.  I.  569, 
Clavius  ( Chriftophe  ),  léfuiterMit- 
thématicien  célébré..  Cacaélete  de 
les  cerks.  1. 4,11.  üexpofc.lûCa.- 
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Iciidrier  Romain  , & le  défend 
contre  fcsadverfaires.  591  &fuiv. 

•CUomidej  Ecrivain  Grec  fui  l’Af- 
tronomie.  1. 180. 

Cometes  ( les  ) , reconnues  par  quel- 
ques Anciens  pour  des  planeces. 
1.  117.  Tycho  démontre  la  pe- 
titelTe  de  leur  parallaxe.  568. 
Progrès  de  la  théorie  des  Come- 
tes jufqu’i  Newton,  & jufqu  a nos 
jours  inclufivement.  11.  56}  &f. 

Commandin  ( Féderic  ).  Ses  travaux 
Mathématiques.  I.  460,  4^;. 

Compas  de  proportion.  Quelques 
mots  fut  Ion  inventeur.  1.  471. 

Conchoïde.  Courbe  inventée  par  Ni- 
comede.  Sa  génération  , & fes 
ulâges.  I.  157. 

Coniques  ( feétions  ).  Leur  généra- 
tion , & leur  hiftoite  chez  les  An- 
ciens. 1.  178  , 157. 

Conon  de  Samos , Géomètre  ancien. 
I.  i66. 

■ Conjlellations.  Origine  de  nos  conf- 

tcllations.  Divers  fentimens  fur 
ce  fujet  difcntés.  i.  75  £>  yû/v. 

'Comingence  ( angle  de  ).  Diverfes 
querelles  élevées  fur  ce  fujet  en- 
tre les  Géomètres.  1.  4^4. 

Copernic  ( Nicolas  ].  Quelques  traits 
de  la  vie  de  cet  homme  célébré. 
I.  507.  11  remet  en  honneur  l’an- 

■ cicnne  opinion  du  mouvement 
de  la  terre , & le  vrai  fyftème 
de  l’Univers.  Développement  de 
fes  idées  fut  ce  fujet.  508.  Avan- 
tages & preuves  de  ce  fyftême. 
5 II.  Hiftoire  des  objeâions  & 
des  perfécutions  qu’il  a elTuyées. 
1.  510  6’  fuiv. 

■Courbes.  Application  de  l’Algebre  i 
la  théorie  des  courbes.  II.  pi. 

Crabtrée  ^ ARtonome  Anglois.  II. 

z}9. 

CUJtbius  J Méchanicien  d'Alexan- 
drie. Ses  inventions.  1.  zjj. 


Cunius  ( Albert  )j  publie  les  obfei^ 
varions  de  Tycho.  1.  574. 

Cufa  ( le  Cardinal  de  ) j Mathéma- 
ticien fort  peu  eftimablc  du  quin- 
zième fiecle.  I.  441.  ' 

Cycle.  Hiftoire  des  principaux  cy- 
cles pour  accorder  le  mouvement 
du  ooleil  & de  la  Lune.  1.  165 
<S-yüiv.  588,  597. 

Cycloïde , courbe  célèbre.  Son  hif- 
toire, &c.  II.  4t.  Quelque»-unes 
de  fes  propriétés  remarquables. 
Ibid.  J 9 , 60. 

Cyffoïde,  courbe  inventée  pat  Dio- 
des : à quoi  il  l'employe.  I.  5x8. 

D. 

jiNTE  Egnazio ) écrit  fur  la 
perfpedive.  1.  635.  Sa  méridien- 
ne. 11.  491. 

Déformation.  Jeu  d'optique.  Quel 
en  eft  l’inventeur , & quels  font 
les  Auteurs  qui  en  ont  écrit.  1. 
637. 

Degré  terteftre.  Tentatives  des  An- 
ciens pour  en  connoitre  la  gran- 
deur. I.  153 , X79.  Travaux  des 
Arabes  pour  le  même  objet.  343. 
Ceux  des  Modernes  durant  le 
dix-feptieme  fiecle.  II.  131  & 
fuiv.  507. 

Démocrite.  Ses  ouvrages  'Mathéma- 
tiques. Traits  remarquables  de 
fa  Philofophie.  I.  141. 

Dtftrgues , Géomètre  contemporain 
& ami  de  Defearres.  II.  (>i , 4^9. 

Defeanes.  Quelques  traits  de  fa  vie. 
II.  83.  Ses  découvertes  dans  l’a- 
nalyfe  des  équations  , & fa  dé- 
fenfe  contre  Wallis.  84  & fuiv. 
De  fon  application  de  l'Algebre 
d la  Géométrie.  9 1 6*  fuiv.  De 
fa  méthode  des  tangentes.  103. 
Progrès  de  la  Géométrie  de  Def- 
caites.  Il 8.  De  fa  démonftea- 
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tion  de  U loi  de  la  réfraâton.  traite.  I.  ;ij.  Uy  employé  l’AU 

Querelle  élevée  â ce  fujec.  184.  gebre.  Précis  de  la  méthode.  }i6 

De  fes  inventions  dioptriques.  & fuiv.  Son  épitaphe  finguliere. 

I ^6.  11  perfeâionne  l’explication  ; 1 8.  Ecrivains  qui  ont  commen- 
de  l'arc-en-ciel  de  de  Dominis  en  té  fon  ouvrage , ou  qui  ont  cul- 

plulieurs  points,  aoi.  De  fes  tivé  ce  genredequeftions.  ;i9. 

tourbillons.  14;.  De  fes  droits  Dioptrique.  Foiblellê  de  la  diop- 
aux  découvertes  de  Torticelli  & trique  chez  les  Anciens.  I.  6t^. 
de  Pafcal.  i8z.  De  fes  loix  du  Ses  progrès  chez  les  Modernes 

choc  des  corps.  Leur  faulTeté  dé-  entre  les  mains  de  Képler , Snel- 

, veloppée.  z88.  De  fon  explication  lius , Defeartes,  &c.  11.  Part.  IV. 
de  la  pefanteur.  a 91.  Ses  démêlés  Liv.  III.  Voyez  Lumière, 
avec  Roberval  fut  les  centres  d’of-  Divini  ( Eullache  ) , Artille  célébré 
cillation.  390.  de  verres  de  Télefeopes:  il  écrit 

DefehaUs  (le P.)  voyez  les  addi-  contre  M.  Huyghens.  II.  48». 

rions  du  II.  volume.  Doerfell  { George-&muel  ) , Aftro- 

Defcente  ( problème  de  la  courbe  de  nome  Saxon  , propofe  le  prê- 
ta plus  courte  ].  Son  lùlloire.  II.  mier  l’hypothefc  parabolique  des 

45  a.  Cometes.  11.  569. 

DetionviUe.  Voyez  Pafcal.  Dùnnés.  Ce  qu’on  entend  par-li  en 

Développée.  Ce  qu’on  appelle  de  Géométrie.Ouvraged’Eucüdefur 
ce  nom.  Précis  de  cette  théorie  ce  fujet.  1.  ait. 
inventée  par  M.  Huyghens.il.  Do/nin«  (Marc-Antoine de ébau- 
ia9.  che  la  vraie  explication  de  l’arc- 

DijKrences.  Voyez  différentiel.  en-ciel.  I.  <>}o  d'_/Ztiv. 

D^érentiel  (calcul).  Expofttion  Drcéée/ ( Corneille  ) ^ Hollandois , 
des  principes  de  .ca  ca)rnl.  Ën.  découvre , dit-on , le  Mictofeoper 

quoi  il  différé  de  celui  de  M.  II.  147,  174.  Erreur  Eic  iôiafia- 

Newton , & en  quoi  il  lui  relfem-  jet.  Ibid.  174. 

ble.  IL  55  a.  Ses  progrès  dans  le  DiwUcation  du  cube  ( problème  de 
continent , & à qui  iu  font  dûs.  la).  Son  hilloire.  Solutions  divet- 
5556’ Jüiv.  Querelles  qu’il  effuye.  fes  qu’en  donnent  les  Anciens.  I, 

. j6o.  Récit  de  la  querelle  entre  iS6. 

t Newton  & Léibnitz  fur  la  dé-  Dynamique,  Ce  que  c’efl.  I.  rz. 

couverte.. le  liirplus  Méchani- 
DiffraSion.  Voyez  Intleétion.  que. 

Dinojlrate  , Géomètre  de  l’Ecole  E. 

de  Platon,  réputé  inventeur  de 

; la  quadratrice.  I.  t98.  Z^CLYtSES.  Quels  font  les  pre- 

Diocles.  Géomètre  Grec.  Inventeur  miers  qui  les  aient  prédites  , Sc 
. de  la  cyffoïde.  I.  p8.  qui  ont  reconnu  leur  caufe.  I.  £5, 

Diotyjîodore.  Habile  Géomètre  . ioj,iio,ir4. 

Grec.  I.  a8o.  Edyptique,  Qui  a recoruiu  le  pre- 

Diophame,  Arithméticien  Grec.  mier  l’obliquité  de  l’écliptique.  C 
Dans  quel  temps  il  vit.  Quel  gen-  loj.  Divers  Philofophes  à qui 

, K de  queflions  arithmétiques  il  on.  fait  honneur  de  cette  dccou^ 
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verte.  Itid.  Des  diverfes  mefures 
de  l’obliquité  de  l'écliptique  chez 
les  Anciens.  io6,  lop,  155,  j4j, 

}4^. 
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du  niiroic  d’Ârchimede.  I.  14(1. 
De  fes  écrits  , & de  quelques-, 
. unes  de  fes  inventions.  11.  59}.* 


107.  Méthode  de  Defcattes  pour 
les  trouver.  Ibid. 


Inflexion  de  la  lumière.  Si  premie- 
miere  découverte.  11.  60 j.  Cu- 
rieufes  expériences  de  Newton 
fur  ce  fujer.  619. 

Intégral  ( calcul  ).  L’invetfe  du  dif- 
férentiel. f^oyex  Flqpntes.  Ses  pre- 
miers progtâ  dans  le  continent , 
& à qui  m font  dûs*  I.  35  5,  ; 58. 

Interpolations.  Ce  qu’on  entend  par 
li.  Ufage  qu’en  fait  Wallis.  11. 
}ii.  Découverte  à laquelle  elles 
conduifent  Newton.  J15.  Elles 
font  appliquées  par  Mouton  à 
l’Adronomie.  589. 

Jordanus.  Voyez  Nemorarius. 

Iris.  Voyez  Arc-en-ciel. 

Ifidore  J Géomètre  Grec  , Maître 
d’Hypficle.  1.  jio.  Autre  Géo- 
mètre de  ce  nom  du  bas  Empire. 
Ibid.  fiy. 

Ifochrone  ( problème  de  la  courbe  ). 
Son  hiftoirc.  II.  444. 

Jules-Céfar.  11  réforme  le  Calendrier 
Romain.  I.  409. 

Jupiter.  Découverte  de  fes  Satellites. 
H.  111,  119. 

K. 

KéPiSH  ( Jean  ).  Hiftoire  abré- 
gée de  fa  vie  & de  fes  écrits.  II. 
20  J.  De  fes  deux  fâmeufes  loix  ^ 
développement  de  la  maniéré 
dont  il  ell  conduit  à leur  décou- 
verte. 107.  11  tente  divers  pro- 
blèmes géométriques  très-diffici- 
les , & avec  quel  fuccès.  Ibid.  17. 

Kerfey^  Analifte  Anglois.  Son  prin- 
pal  ouvrage.  1.  jii. 

Kirch  ( MM.  Godefried  & Chrift- 
fried  ) , Aftronomes  Allemands. 
II.  589. 

Kircker  ( le  P.  Athanafe  ) , célébré 
Jcfuitc.  11  montre  la  polIibiUté 


L.MGNt  ( M.  de  ) , travaille  beau- 
coup fur  la  réfolution  générale 
des  équations , & avec  quel  fuc- 
ccs.  11.  1 50. 

laloubere  ( le  P.  ) , Jéfuite.  Ses 
écrits.  Sa  querelle  avec  Pafcal  fur 
la  folution  des  problèmes  de  la 
cycloïde.  11.  56. 

Lami  ( le  P.  ) , publie  un  principe 
de  Méchanique  fcmblable  à celui 
de  M.  Vatignon.  II.  465. 

Lansberge  , Autonome  Hollandois. 
II.  161. 

Lanterne  magique.  A qui  elle  eft 
due.  II.  59;. 

Laodamas  ou  Leadamas  , Géomètre 
Platonicien.  I.  196. 

Léibnif^  ( Guillaume-Godefroi  ),  cé- 
lébré Philofophe  & Mathémati- 

T cien  Allemand.  Abrégé  de  fa  vie- 
il. J JO.  Il  eft  un  des  inventeurs 
du  calcul  différentiel  & int^al. 
Difeuffion  de  la  querelle  qu’il  a 
fur  ce  fujet  avec  M.  Newton. 
3 } 1.  Ses  recherches  fur  la  réfif- 
I tance  des  milieux.  4)1,  443.  Il 
propofe  le  problème  de  la  courbe 
ifochrone  & paracentrique.  444. 
11  réfoud  ceux  de  la  chaînette, 
de  la  Brachyftochrone.  44<> , .y  4. 

Leontiusj  Géomètre  Grec  du  bas  Em- 
pire, l.j  31. 

Leotaud  ( le  P.  ) , Jéfuite;  réfute  la 
prétendue  quadrature  du  cercle 
de  Grégoire  de  Saint-Vincent.  II. 
<»j.  Sa  querelle  avec  Wallis  fur 
l’angle  de  contingence.  1.  404. 

Leovitius  ( Cyprianus  ) , Aftronome 
du  feizieme  fiecle.  l.  379. 

Ltucippe  J ancien  Philofophe  , ab- 
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furdités  qu’on  lui  impute.  1.  (59. 
lieu.  Ce  qu’on  nomme  lieu  en  Géo- 
métrie. Leurs  dividons  & leurs 
ufages.  I.  ih  J. 

lU'uis  ( Aloyfius  ) , inventeur  du 
projet  de  la  rélormation  du  Ca- 
lendrier, exécutée  en  1581.1.^8(7. 
logarithme.  Ce  qu’on  entend  par-li 
en  Arithmétique  ; à qui  on  en 
doit  l’invention.  Développement 
de  leurs  utilités, & leurs  proprié- 
tés. 11.  7 & fuiv.  Des  principaux 
Auteurs  qui  en  ont  ttaité , ou  qui 
en  ont  calculé  les  Tables,  i } & 
fuiv. 

Logarithmique.  Quel  eft  l’inventeur 
de  cette  courbe.  II.  14.  Ses  pro- 
. priétés  les  plus  remarquables. 
Ibid.  & fuiv. 

Logarithmique  fpirale.  Invention  & 
propriété  fort  remarquable  dont 
elle  jouit.  11.  ) 5. 

Longitudes  géographiques.  Hippar- 
que  les  détermine  par  des  obfer- 
vatiOns  d’eclipfes.  1.  175.  Gran- 
. de  utilité  .des  Satellites  du  Jupi- 
ter pour  cette  détermination.  II. 
499- 

Longomonuums  y Aftronome  du  fie- 
cle  patTé.  11.  150.  Donné  par 
quelques-uns  pour  l’inventeur  des 
logarithmes.  11.  # 

Louville  ( M.  de  ) , prétend  dé- 
montrer la  variation  de  l’o'oliqui- 
té  de  l’écliptique , par  une  obier- 
vation  de  Pytheas.  Son  raifonne- 
ment  examiné.  I.  roS. 
Lo.xodromie,  Ce  ^ue  c’eft.  Expofi- 
tion  de  cette  théorie , & fon  hif- 
toire.  1.  (>14. 

Ludotph.  Voyez  Ceulen  (van). 
Lumière.  Premières  découvertes  fut 
la  propagation  de  la  lumière.  I. 
lo).  Problème  curieux  fur  la  lu- 
mière , & qui  en  donne  le  pre- 
mier la  folution.  6x6.  ConjcAu- 
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tes  de  Defeartes  fur  la  nature  de 
la  lumière  , 6c  leur  examen.  11. 
18  j.  Découverte  de  fa  diffétente 
réfrangibilité  par  M.  Newton, 
d 1 3 6"  fuiv. 

Lune.  Première  ébauche  de  la  théo- 
rie de  la  Lune  par  Ptolomée.  1. 
19a.  Découvertes  de  Tycho  fut 
ce  fujet.  571.  De  la  théorie  Lu- 
naire d’Heroccius.  11.  140.  Tra- 
vaux & idées  heureufes  de  M. 
Hallei  fur  ce  fujet.  534.  De  la 
théorie  Newtonienne  de  la  Lune. 
5(5i. 

Lumlles  d’Hippocrate.  1.  144. 

M. 

De  fon  expofi- 
tion  des  découvertes  de  Newton. 

IL  5^1. 

Maimon  Refehidj  Géomètre  Perfan. 
Trait  fingulier  fur  lui.  I.  379. 

Mairan  ( M.  de  ).  Ses  recherche» 
fur  la  courbe  apparente  du  fond 
de  l’eau,  il.  181.  Ses  conjeâures 
fur  les  queues  des  Cometes.  573. 

Manfredi  ( M.  Eudache  ).  Ses  obfer- 
vations  fut  les  tentatives  faites 
pour  démontrer  la  parallaxe  des 
• fixes.  1.  t.49. 

Manlius,  Aftronome  Romain,  au- 
quel on  attribue  la  dii*éfion  de 
l'Obélifque  élevé  nar  Augufte 
dans  le  Champ  de  Mars.  1.  409. 

Maria  ( Dominique  ),  Aftronome 
fioulonois.  Opinion  finguliete 
qu’il  a.  1.  454. 

Mariotte  , Méchinicien  François. 
Ce  qu’on  lui  doit.  II.  467. 

Mathématiques.  Idée  de  ce  que  font 
les  Mathématiques.  Leur  objet  8c 
leur  divifion.  Leur  développe- 
ment mét.iphyfique.  Leur  défen- 
fe  contre  leurs  ennemis,  l.  i & 
fuiv. 
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Maitperttüs  ( M.  de  ).  Ses  conje£lu- 
res  ingénieufes  fut  les  étoiles  pé- 
riodiques. 11.  iro.  Obligations 
que  lui  a la  Philofophie  Newto- 
nienne. 5^p. 

Mauroücus  ( l’Abbé  ) , Géomètre  Si- 
cilien. Son  éloge  & fes  travaux 
en  Géométrie.  I.  46}.  11  touche 
de  fort  près  à la  découverte  de  la 
maniéré  dont  on  apperçoit  les  ob- 
jets. 616.  Sa  folution  d’un  pro- 
blème curieux  fur  la  lumière  , 
propofé  & manqué  par  Arillote. 
Jhid.  ■ 

Maximis  & Minimis  ( quellions  de  ). 
Nature  de  ces  quellions.  11.  10^. 
Méthode  pour  les  réfoudre  fui- 
vant  jes  principes  de  Defeartes. 
106.  Autre  méthode  dûe  à M.  de 
Fermât,  lia.  Perfeélions  quelles 
reçoivent  de  MM.  Hudde , Huy- 
ghens  & de  Slufe.  i j)  6 fuiv. 

Mechanique.  Etendue  de  cette  feien- 
ce  , & fes  divifions.  1.  iz.  Peu  de 
progrès  qu’elle  fait  chez  les  An- 
ciens en  ce  qui  concerne  la  théo- 
rie.  (JI9.  Son  hiftolre  durant  le 
dix-feptieme  fiecle.  Part.  IV.  Liv. 

V & Vil. 

Menechme  , Géomètre  Platonicien. 
Ses  inventions  en  Géométrie.  I. 
18) , i88. 

Menelaus  d’Alexandrie  , Géomètre 
Grec.  Ses  travaux.  1.  185. 

Mercaior  ( Nicqks  ).  Belle  décou- 
verte dûe  à ce^éometre.  II.  507 
& fuiv.  Son  hypothefe  albonomi- 
que.  155. 

Mercure.  Conjonélions  apparentes 
de  Mercure  & du  Soleil,  rlilloire 
de  ces  obfervations.  II.  1^6. 

Merfenne.  Ce  que  lui  doivent  les 
Mathématiques.  11.  184. 

Metius  ( Pierre  ).  Invention  remar- 
quable qu’on  lui  doit.  I.  467. 

Micromètre.  Hilloire  de  cet  inftru- 
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ment.  11.  toi  & Juiv. 

Microfeope.  Sa  découverte.  II.  17}, 
Dift'érentes  efpeces  de  Miaofeo- 
pes , & explication  de  leur  effet. 
179.  Divetfes  chofes  remarqua- 
bles concernant  les  Microfeopes 
flmples.  11.  608  & fuiv. 

Midorge  j Géomètre  François  , II. 

61. 

Milieux.  Théorie  de  leur  réfîflance. 

Miroirs  d’Archimede.  Difcuflîon  de 
ce  qu’on  raconte  à leur  fujet.  1. 

Miroirs  ardens  ou  cauftiques.  Hif- 
toire  des  plus  fameux  qui  aient 
été  fabriqués.  II.  6. 

MœJlUn  { Michel  ) , AAronome  Al- 
lemand. Ce  qu'on  lui  doit.  1. 

55'’’ 

Moüeres  ( Privât  de  ) , célébré  parti- 
fans  des  tourbillons  Cartéiiens.  11. 

Molyneux  ( Guillaume  ) , Opticien 
Anglois.  11.  (>05. 

_ Moyennes  proportionnelles  ( problè- 
me des  ).  Son  hiftoire  chez  les 
Anciens.  1.  i S6. 

Morin  (Jean  B.  ) , Aftronome  Fran- 
çois. Son  hiAoire  abrégée.  II.  z 5 z. 
Ses  querelles  avec  Gaffendi  fur  le 
mouvement  de  la  terre.  1.  ;z(>, 

Morland  ( le  Chevalier  ) , Méchani- 
cien  Anglois.  11.  4<>j. 

Mofcopule  (Emmanuel  ) , Arithmé- 
ticien du  bas  Empire.  Ilécritfur 
les  quatrés  magiques.  I. 

Mouton  ( Gabriel  ) , AAronome 
Lyonnois.  Ce  que  lui  doit  l’Af- 
tronomie.  11«  58S. 

Mouvement  ( loix  du  ).  %reur  des 
Anciens  fur  ce  fujet.  I.  (îzo.  Leur 
découverte  par  Galilée  & Defear- 
tes. II.  zStf.  Du  mouvement  ac- 
céléré. Découvertes  de  Galilée  fur 
ce  fujet.  zt34  & fuiv.  Du  mouve- 
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inenc  varié  fuivant  une  loi  quel- 

• conque.  411  & fuiv.  De  la  com- 
munication du  mouvement.  Er- 

• reurs  mulciplices  de  Defc.artes  fur 
ce  point.  190  & fuiv.  Les  loixde 
cette  communication  découver- 
tes, & p.ir  qui.  571  & fuiv. 

Muiîcn^  J Aftronome  Efpagnol.  I. 
576.  , 

Munfier  ( Sébaftien  ) , Mathémati- 
cien Allemand.  Ses  ouvrages  géo- 
métriques. I.  471.  11  fonde  la 
gnomonique  moderne.  604. 

Mufique.  Hiftoirede  la  mulique  an- 
cienne. 1.  11}  & fuiv. 

N. 

^[assireddis  , Mathématicien 
Perfan.  Ses  ouvrages.  I.  374,  37Ü. 

navigation.  Hiftoire  de  la  naviga- 
tion ancienne.  I.  89.  Celle  de  la 
moderne  jufqu'à  la  fin  du  dix-fep- 
tieme  fiecle.  608. 

KSuleufe  { étoile  ) , découverte  dans 
Andromède.  11.  1 1 8. 

n^cfp/oSj  prétendu  Roi  te  Aftrono- 
me Egyptien.  1.  60. 

Neil  ( Guillaume  ) découvre  la  pre- 

• miere  redlification  abfolue  de 
la  courbe.  II.  304. 

Nemorarius  { Jordanus  ) , Mathéma- 

- ticicn  du  treizième  fiecle , 1. 417  , 

Cil, 

^ Neper  ( Jean  ) , Baron  de  Merchif- 
ton  en  Ecolle.  Invente  les  loga- 
rithmes. 11.  6.  Ses  autres  inven- 
^ tions.  1 5. 

Neyfton  { Jean  ) , Aftronome  An- 
glois  1.  155. 

neveon  (4faac  ).  Vie  abrégée  de  cer 
homme  célébré.  11.  311.  Précis 
& développement  de  fes  décou- 
vertes géométriques , Sc  en  parti- 
culier de  fa  méthode  des  fluxions. 
3156'  fuiv.  Récit  de  la  querelle 


entre  lui  ou  fes  partilâns , & Léiba 
nitz,  au  fujet  de  cette  découverte. 
330.  Précis  de  fes  découvertes 
méchaniques  fur  le  mouvement 
curviligne  des  corps  attirés  par 
une  force  centrale.  4 1 o.  Sur  la  té- 
fiftance  des  milieux.  43a.  Déve- 
loppement des  idées  de  Newton 
fur  le  fyftcme  de  l’Univers , & la 
gravitation  univerfelle.  541.  Ma- 
niéré médian  ique  dont  il  tente 
d'expliquer  l’attraélion.  546.  Ses 
découvertes  optiques.  Celle  de  la 
différente  réfrangibilité 'de  la  lu- 
mière , & de  l’inaltérabilité  des 
couleurs.  Difficultés  qu’effuyent 
ces  découvertes.  3. 1%  la  théo- 
rie Newtonienne  de  la  réfraiftion, 
de  la  réfleéfion , & de  l’infleâion 
de  la  lumière.  61^.  Raifons  qui 
conduifent  Newton  à la  décou- 
verte de  fon  Téleftope  catadiop- 
trique  ou  à réfleéHon  3 & fon 
fuccés.  (J44.  L’explication  de  l’atc- 
en-ciel  perf'eélionné.  648. 

Niceron  ( le  P.  ) , Minime.  Ce  que 
lui  doit  rOptique  1. 1 37. 

Nicomaque  j Mathématicien  Grec. 
1.  313. 

Nicomedcj  Géomètre  Grec,  inven- 

■ teut  de  la  conchoïde.  1.  iCy. 

Nieuwenciii  ( M.  ) écrit  contre  Leib- 
nitz , & le  calcul  différentiel.  Hif- 
toire de  cette  querelle.  11.  361. 

Noël  ( le  P.  ) , Jéfu||e , Miffionnaire 
à la  Chine , nous  apprend  quel- 
ques traits  de  l’Aftronomie  Chi- 
noife.  1.  401. 

Nonius  ou  Nunes  ( Pierre  ) , Mathé- 
maticien Portugais.  Diverfes  cho- 
fes  qu’on  lui  doit.  1.  4(>8.  Entr’au- 
tres  quelques  traits  de  la  théorie 
des  Loxodromies.  6i6. 

Norwopd ( Richard),  Mathémaricien 
Anglois.  De  fa  mefurede  la  terre 
exécutée  en  i(>3  5.  11.  133. 

O- 
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Observatoire.  Hiftoire  desob- 
fervatoires  de  Paris  & de  Green- 
wich. II.  489  £■  Jùiy.  De  celui 
d’Uranibourg.  !•  J75*  ' 

Œnopide  de  Chio , Géomètre  Grec. 
I.  14}. 

Optique.  Ce  que  c’eft  que  cette 
fcience,  & les  divifions.  I.  ij. 
Lenteur  de  fes  progrès  chez  les 
Anciens,  loi , 191.  Des  divers 
écrits  anciens  fur  cette  fcience. 
i66 , J08.  Ce  qu’elle  doit  aux 
Arabes.  570.  Ses  progrès  jufqu’i 
la  fin  du  feizieme  uecle.  (>14. 
Hiftoire  de  cette  fcience  durant 
la  première  moitié  du  dix-feptie- 
me  liecle.  II.  Liv.  III.  Suite  de 
cette  hiftoire  durant  l’autre  moi- 
tié du  meme  fiecle.  Ibid.  L.  IX. 

Oronce  Finie.  Voyez  Finée. 

OJcilùuion.  Voyez  Centre  d’ofcil- 
lation. 

Ofculation.  Voyez  Développé 

Ougthred  , Géomètre  Anglois.  Ce 
qu’on  lui  doit.  II.  -j6. 

Ovales  de  Defeartes.  II.  1 98. 

Q\anam  ( M.  ) , un  de  ceux  qui  cuU 

■ rivent  avec  le  plus  de  fuccu  l’ana- 
lyfe  de  Diophante  1.  }n. 

P. 

"P AOAV  ( Blaife  de  ).  Son  hypo- 
thefe  aftronomique.  II.  154. 

Pappus  d’Alexandrie , Madrémati- 
cien  Grec.  Ses  ouvrages , Sc  leur 
mérite  particulier.  I.  Il  pré- 
vient Guldin  dans  la  Éimeufe  dé- 
couverte de  l'ufage  du  centre  de 
gravité  pour  la  dimenfion  des 
figures.  Ibid. 

parabole  j une  des  feébons  coni- 
ques. Ses  principales  propriétés. 

Jome  IL 
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1.  1S0&  fuiv.  Sa  quadrature  trou- 
vée de  deux  maniérés  pat  Archi-; 
mede.  1)5. 

Paraboles  de  genres  fupérieurs.Quar- 
rées  par  I^rmat  & Roberval  lei 
premiers.  II.  jj. 

Paracemrique  ifochrone  ( problème 
de  la  ).  Mn  hiftoire.  11.  44(1. 

Parallaxe.  Eftimation  de  la  paralla- 
xe de  la  Lune  Sc  du  Soleil  fuivant 
les  Anciens.  1. 171.  Grandeur  de 
la  parallaxe  du  Soleil  fuivant  M.. 
CaÎEni.  11.  (50.  La  parallaxe  des 
Cometes  démontrée  infenlible  pac 
Tycho  & divers  autres.  1. 568. 

ParallaSiques  ( Réglés  ).  Inftrumenc 
de  l'Aftronomie  ancienne.  I.  joz^ 

Parent.  Ecrit  particuliérement  fut 
les  frottemens.  II.  475. 

Pqfcal  ( Blaife  ) , célébré  Géomètre 
François.  Son  hiftoire.  II.  5).  H 
propofe  fes  fameux  problèmes  fut 
la  cycloïde.  Hiftoire  de  ce  défi. 
Ibid.  Il  démontre  la  pefanteur  de, 
l’air  par  la  fameufe  expérience  de 
Puy  de  Dôme.  181. 

Pelletier  ( le  ) du  Mans.  Sa  qncreffe 
avec  Clavius  fur  l’angle  ae  con- 
tingence. I.  4<>4. 

Pemberton  , expofe  les  vérités  de  la 
PhilofopliieNewtonienne.il.  561. 

Pendule.  Application  du  pendule  aux 
Horloges , attribuée  a Galilée  le 
fils.  Publiée  par  M.  Huygens  le 
premier.  11.  )84-  Autre  inven- 
tion du  pendule  circulaire  pac 
M.  Huygens.  409. 

PJriodes.  Diverfes  périodes  imagi- 
nées par  les  Anciens , entr'autres 
par  les  Caldéens.  l.  6).  De  la  pé- 
riode ou  année  caniculaire  des 
Egyptiens.  68.  Des  divetfes  pé- 
riodes propofées  pour  l’arrange- 
ment du  Calendrier  Grec.  164. 
Périodes  de  MM.  Caflini , Bian- 
ehini  , Sic.  pour  le  Calendlie]; 
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Perfans.  Ancienne  fphere  Perfanne. 

1.  87.  Hiftoire  du  Calendrier  Pcr- 
fan.  J71.  Progrès  des  Perfans  en 
Aftronomie.  J73  & fuiv.  Etat  oii 
e(l  prèfenremcnt  cetre  fcience 
chez  enx.  378.  De  leurs  princi- 
paux Gcoinetres.  379. 

Ptrfeiu t Gèometre  Grec  , inven- 
teur de  cenaines  courbes  appel- 
Ices  fpiriques.  1.  311. 

Perfpedh’t.  Une  des  quatre  parties 
oe  l'Optique.  Ocveloppement  de 
fes  principes.  1.^31.  Des  meil- 
leurs Auteurs  qui  en  ont  èctit. 

Petit  ( Pierre  ) , Phylïcien  & Mathé- 
maticien du  dix-feptieme  liecle. 

11  prouve  par  l'experience  la  loi 
de  la  réfrauion.  11.  189. 11  réfute 
Gilbert  fut  le  mouvement  de  l’ai- 
mant. I.  34^. 

PhainiUj  Aftronome  Grec.  I.  170. 
Phéniciens  ^ réputés  inventeurs  de 
l’Arithmétique.  1. 4<>.  Et  de  la  na- 
vigation. 

Philippe  d'Opuntium , Géom.  Grec. 

' ‘97- 

■ — — de  Medmée,  autre  Géomètre 
Grec.  Ibid. 

Philolaüs,  Pythagoricien  célébré.  I. 
»J7- 

Philon  de  Byfance  , Géomètre  & 
Méchanicien  Grec.  Ses  travaux. 

1.  178. 

— de  Gadare , Géomètre  Grec. 

I.  319. 

' de  Thyane , Géomètre  Grec. 

1.  31t. 

Picard  ( Pierre  ).  Quelques  traits  de 
fa  vie.  II.  506.  Il  applique  leTé- 
lefcope  au  quart  de  cercle.  503. 

11  meftire  un  degré  terreftre.  507. 

Il  va  i Uranibourg.  309. 

Platon.  Obligations  nombreufes  de 
la  Géoméuic  envers  c«  Philofo- 
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phe.  L 171.*  II  învénte  ranalyfe.' 
17a.  On  le  donne  aulli  pour  l'in- 
venteur des  fecbions  coniques. 
178.  Les  lieux  géométriques  fonc 
inventés  dans  fon  Ecole.  183. 
Conte  peu  judicieux  que  fait  Va^ 
lere  Maxime  fur  fon  uijet  i l’oc- 
calîon  du  problème  de  1a  dupli- 
cation du  cube.  \S6. 

Pline.  Cet  Ecrivain  ell  fouvent  peu 
heureux  dans  fes  conjeéhires  fur 
des  fujets  Mathématiques.  1. 180, 
410. 

Pluche  ( M.  ).  Son  fyllcme  fut  l’oti- 

g'ne  des  conftellations  grecques. 

il&cultés  contre  ce  fy&me.  II. 
786’  /uiv. 

Plutarque,  Il  ne  fçait  ce  qu’il  dit  en 
parlant  d’Ariftarque  de  Samos.  1. 
1 10. 11  penfe  alTez  judicieufemenc 
fur  la  nature  de  la  Lune,  & la 
caufe  qui  l’empêche  de  retomber 
fut  la  terre.  1 1 z. 

Porphyre  , Philolbphe  & Mathéma-' 
ticien  Grec.  Ses  ouvrages.  I.  3 10. 
Porta  ( Jean-Baptifte  ) , Napolitain, 
touche  de  fort  près  à la  vraie  ex- 
plication de  la  vifion  : en  quoi  il 
fe  trompe.  I £18.  On  lui  attri- 
bue la  première  invention  du  Té- 
lefcope , Sc  fur  quel  fondement. 
Ibid. 

Poffidonius  , Philofcmhe  Grec.  Ses 
travaux  divers  en  Mathématique. 
1.  178. 

Prejlet  ( le  P.  ) , écrit  fur  l’Algebre.' 
1.  133. 

Procbts.  De  cet  ancien  Mathémati- 
cien. I.  317. 

ProjeRiles.  Erreurs  des  anciens  Phy- 
uciens  fur  leur  fujet.  I.  £1 3.  Leur 
vrai  chemin  découverr  par  Gali- 
lée. II.  z(>7.  Des  projcéiiles  dans 
les  milieux  rélîftans.  437,  441. 
Ptolemte  , Aftronome  célébré.  Si» 
paiflance.  Eneut  ùu  ce  fujet.  L 
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tSr.  11  mec  hors  de  doute  le 
mouvement  propre  des  fixes.  189. 
Sa  théorie  de  la  Lune.  19  j.  Et  des 
autres  planètes.  iq6.  De  fes  au- 
tres écrits  nombreux.  $05.  Trait 
cemarquable  fur  la  téfraâion  af- 
tronomique , Sc  la  grandeur  appa- 
rence des  alites  à Thorizon.  508 , 
309> 

Purbach  , Allronome  Allemand  du 
quinzième  fiecle.  Son  hilloice  & 
celle  de  fes  travaux.  L 44  <• 

Pyihagore J fonde  une  nouvelle  fec- 
te  philofophique  où  les  Marhé- 
mariques  font  en  grand  honneur. 
L 1 1 a.  Ses  découvertes  géomé- 
triques , & fable  qu'on  raconte 
au  fujer  de  la  principale,  tij. 
Ses  dogmes  allronomiques.  i 
Deux  nouvelles  branches  des 
thématiques  prennent  nailTance 
dans  fon  Ecole.  1 1^  fi"  fuiv. 

’Pytheas ^ Allronome  Marfelllois.  Sa 
défenfe  contre  Strabon  & Polybe. 
L 109.  Examen  de  fon  obferva- 
tion  de  l’obliquité  deTéeUpiique-. 

ZIP. 


^^UADRATRJCt.  Courbe  inven- 
tée par  Dinollrate , & fes  ufages. 
L 198. 

'Quadrature  du  cercle.  Elle  ell  tentée 
par  Anaxagor»  dans  fa  prifon.  L 
loi.  Par  Hippocrate  de  Chto. 
144.  Trait  curieux  d’Arillophane 
fur  la  quadrature  du  cercle.  17t. 
Archimede  le  premier  donne  une 
mefure  approchée  du  cercle.  z;a. 
Elle  ell  poulTée  plus  loin  par  qu^ 
ques  Anciens,  z^  tzp.  jDe  quel- 
ques Géomètres  qui  ont  prétendu 
avoir  trouvé  la  quadrature  du  cer- 
cle. 44Z , 46 II.  64.  Approxi- 
mations de  Viece , JeMetius , de 
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Romanus , de  Ludolph  à Ceulen. 
L 4^7.  Suites  différentes  données 
pour  la  quadrature  du  cercle  par 
divers  Géomètres.  11.  j 17  , jig, 
JD- 

Quadrature  des  courbes.  Voyez  cal- 
cul intégral. 

Quarrés  magiques.  Ce  que  c’elf. 
Origine  , & hilloire  de  ce  genr» 
d'amufement  Mathématique.  L 
5J3  &/ûtv. 


R. 


R 


ACINSS  des  équations.  A qui 
ell  due  la  découverte  de  leur  mul- 
tiplicité 8c  leur  dillinélion  en  né- 
gatives & pofitives.  L 48Z.  y jye^ 
Equations. 

Ramus  ( Pierre  ).  Son  hilloire.  Il 
fonde  une  Chaire  de  Mathéma- 
tiques. L 463.  yoye\  les  Addi- 
tions. 

Raphfojii  Analifte  Anglois.  Sa  Mé- 
thode pour  l’approximation  des 

'■  ' racines  des  équations;  II.  151. 

Rayon  de  courbure.  Voye^  EWre-' 
loppée. 

Récusation.  A qui  ell  dùe  la  pre- 
mière reâification  abfolue  de 
courbe.  11.  joj.  Méthode  ingé- 
nieufe  pour  les  reélifications.  1Z7. 
Méthode  plus  générale  tirée  da 
calcul  intégral.  tz8. 

Rijleclion.  Principe  général  fur  la 
rélleélion  , & fon  antiquité.  L 
Z 13.  De  la  caufe  8c  du  Mécha- 
nifme  de  la  réfleûion , fuivant 
M.  Newton.  IL  gip. 

Rèfiéxibilité  ( inégale  ) de  la  lumiè- 
re. Ce  que  c’en.  II.  £Lzi- 

Réfraclion.  Ignorance  des  Anciens 
fut  la  loi  de  la  réfraélion.  L gzt. 
Erreur  fur  ce  fujet  mal-à-propos 
attribuée  à Alhazen  8c  Vitellion. 
371.  Découverte  de  la  loi  fui- 

Qqqq  iJ  ' 


Digitized  by  Google 


TABLE 

vant  laquelle  fe  fait  la  réfradlion.  Richer  ( M.  ) efl:  envoyé  i C^en-' 
II.  1 8 1.  Récit  des  tentatives  pour  ne.  Obfetvations  aftronomiques 
expliquer  cette  loi  avant  M.  New-  qu'il  y fait.  Phénomène  qu’il  y 

ton.  1 1 1 é'  yûiv.  Caufe  de  la  ré-  obfetve , & découverte  i laquelle 

fraélion  & de  la  loi  qu’elle  ob-  il  donne  lieu.  11.  511. 

..  fetve,  fuivant  M.  Newton.  Richter  (M.  ).  Voye\  Rizzeti. 
Jttfrailion  adronomique.  Elle  eft  Riçiffti  { M.  ).  Ses  oppofitions  à la 
connue  de  Ptolémée.l.  joï.D’Al-  doârine  de  Newton  fut  les  cou- 
hazen.  351.  De  Bacon.  413.  De  leurs.  11.  £11.  Ed  folidement  ré- 

^Valther.  4 j Z.  Tycho  rétablit  d’u-  futé  par  MM.  Richter  & Defa^ 

ne  maniéré  plus  décifivc.  En  quoi  guliers.  Ibid. 
il  fe  trompe.  570.  Son  errent  rec-  Roberval  ( Gilles  Perfonne  de  ) , s’é- 
tifiée  par  M.  Caffini.  11.  493.  leve  le  premier  avec  Fermât  à di- 

'Bdfrangiiilhé  ( la  différente  ) de  la  verfes  nouvelles  confidérations 

lumière,  découverte  par  M.  New-  géométriques.  11.  3 t.  Il  invente 

ton.&  comment  on  l’établit.  II.  une  méthode  femblable  à celle 


614.  Hidoire  des  conteftations 
élevées  fut  ce  fujet.  611. 

Hegiomontanus  ou  Jean  Muller  de 
Regiomonte , ou  de  Konigs-berg, 
travaille  très  - utilement  dans  le 
quinzième  fiecle  à rétablir  les  Ma- 
thématiques. Récit  de  fes  divers 
travaux.  I.  445  6*  fiùv. 

Reinhold  J Aftronome  Allemand. 
Ses  travaux.  I.  <53. 

neau  ( le  P.  ) , Ecrtvsiit  fur  l’Al- 
gebre  & l’Analyfe.  II.  155. 

,Benau  ( le  Chevalier  ) , tente  de  fon- 
der une  théorie  de  la  manccuvte. 
II.  475. 

Rheita  ( le  P.  Schirlaeus  de  ) , Capu- 
cin. Invente  le  Télefcope  tertef- 
tre.  II.  17  t.  Propofe  le  Télefco- 
pe binocle.  171.  Croit  découvrir 
un  Satellite  à Mars,  & deux  nou- 
veaux à Jupiter,  &c.  483. 

Rheûcus  ( Joachim  ) , premier  Apô- 
tre du  fydcme  de  Copernic.  I. 

.5*°-  . 

Ricci  ( Michel-Ange  ) , Géomètre 
Italien.  II.  6ç>. 

Riccioli  ( le  P.  Jean-Baptide  ),  Jc- 
fuitc  célébré , Adronome  Italien. 
Ses  travaux  & fes  écrits.  II.  155. 
Critique  de  la  mefure  de  la  terre. 


de  Cavalleri.  34.  H imagine  une 
méthode  pour  les  tangentes , par 
la  compolition  des  mouvement. 
37.  11  quatre  le  premier  la  cy- 
cloïde.  44.  11  a de  vifs  démêlés 
avec  Defcartes  concernant  d’au- 
tres problèmes  fur  cette  courbe. 
Ibid.  11  fait  de  mauvaifcs  objec- 
tions contre  les  découvertes  analy- 
tiques de  ce  Philofophe.  i rg.  Son 
cataélere , & quelques  traits  de  fa 
vie.  41. 

Roemcr  ( M.  OUus  ),  Aftronome  cé- 
lébré. Quelques  traits  de  fa  vie« 
II.  516.  Il  établit  le  mouvement 
fucceflfif  de  la  lumière.  Ibid.  Ufa- 
ge  qu’il  fait  des  épicycloides  dans 
la  Méchanique.  470.  II  fait  de 
grands  efforts  pour  prouver  la 
parallaxe  annuelle  des  fixes.  1. 
549- 

Roüe  ( M.  Michel).  Querelles  réi- 
térées qu’il  intente  au  calcul  dif- 
férentiel , & leur  hiftoire.  Son 
caraélere.  11.  3^1  £> fuiv. 

Rothman  , un  des  Aftronomes  dis 
Landgrave  de  Fleffe.  I.  553. 

Roulette,  Voyez  Cycloide. 
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S^fTEl-tiTES  ( les  ) de  Jupiter  dé- 
couverts, & par  qui.  II.  121, 119. 
De  la  théorie  de  leurs  mouve- 
mens.  497.  Leur  utilité  dans  la 
Géographie.  499.  Découverte  de 
ceux  de  Saturne.  48 1 , 48 1. 

Saturne.  Découverte  de  foii  anneau, 
il.  480.  Et  de  fcs  Satellites.  481. 
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équations  indéterminées.  II.  158. 
Sa  méthode  des  tangentes.  1 ) 6. 
Snelüus  J Mathématicien  Hollan- 
dois.  Ses  travaux  géométriques. 
1. 16 f.  II.  5.  Il  découvre  la  vraie 
loi  de  la  réfraélion.  II.  181.  II 
mefure  un  degré  terreftre.  iji. 
Notice  abrégée  de  fa  vie  & de  fe» 
écrits.  180. 

Solides.  Théorie  de  la  réfiftance  des 
folides.  H.  i(>9. 


Saurin  ( M.  ) défend  le  calcul  dif-  Solides  ( équations  ).  Leur  conftruc- 
férenticl  contre  Rolle.  II.  i6C.  tion  géométrique  par  M.  Defcar- 
Sauveur.  Remarque  curieufe  de  fa  tes.  11.  98.  Autre  méthode  pa£ 
façon  fur  le  frottement  des  cordes  M.  de  Slufe.  1 ;8. 
enroulées.  11.  474.  Spirales.  Découvertes  d’Archimede 

Scaliger  ( Jofeph  ).  Ses  querelles  fur  ces  courbes.  1. 

avec  Clavius.  Leur  motif.  I.  jo,  Spiriques.  Autres  courbes  confîdé» 
591.  rées  par  d'anciens  Géomètres.  I. 

Schall  ( Adam  ) , Jéfuite , Million-  ) 1 1. 

nairc  à la  Chine,  & Allconome,  Sporusj  ancien  Géomètre  Grec.  L 
confond  les  Aftronomes  Chinois.  319. 

I.  400.  Statique  ( la  ).  Quel  eft  fon  objet  1. 8, 

’ScAWner  ( le  P.  Chriftophe  ) , rival  11.  Son  principe  reconnu  par 
de  Galilée  dans  la  découverte  des  Âridote.  103.  Archimede  en  jette 

. taches  du  SoleiL  U,_ii£^  Sa  vie  les  fondemens.  140.  Autres  an- 

abrégée,&  fes  ouvrages.  Ibid.  tiens  qui  la  cultivent.  177.  Elle 

'Scheubelj  Analifte  & Gwmetre  Al-  fait  quelque  progrès  durant  le  lei- 

lemand.  I.  481.  ' zieme  liecle.  (>i  1.  Son  accroillè- 


Schickard  { Pierre  ) , Aftronome  Al- 
lemand. II.  13  S. 

Schooten  ( François  ).  De  fon  Com- 
mentaire fur  la  Géométrie  de 
Defeartes.  I.  113.  De  fes  autres 
écrits.  Ibid. 

Serenus  , ancien  Céuuietre  Grec.  I. 
310. 

Seur  ( le  P.  le  ) , Minime.  Commen- 
te les  principes  de  Newton  avec, 
le  P.  Jacquier.  11.  5. 

Jinus.  Qui  les  a introduits  dans  la 
Trigonométrie.  1.  338.  Etimolo- 
gie  de  ce  mot.  yoye\  les  Addi- 
tions. 

filufe  ( René-François  de  ).  Sa  mé- 
thode pour  la  conRruâion  des 


ment  entre  les  mains  de  Stevin  , 
Galilée,  Defeartes,  &c.  11. 158, 
160  , 184,  i8< , Sic. 

Stevin  (Simon  ) de  Bruges,  enrichit 
la  Statique  de  quelques  découveci. 
tes.  II.  1 3 $. 

Stifelsj  Arithméticien  Si  Algcbrifte 
Allemand.  Trait  curieux  fur  fon 
fujer.  1. 501.  Il  entrevoit  l'invetv: 
tion  des  logarithmes.  II.  10. 

Suites.  A qui  font  dues  les  premier 
res  fuites.  II.  305  6*  /uiy.  Nou- 
velles découvertes  do  Newton 
dans  cette  théorie-  3»9-  Di- 
verfes  fuites  données  par  New- 
ton , Grégpri , Leibnitz , pour 
cercle  & l’hy petb.  3 1 7>  jt-9, 54 1» 
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fjnthejè.  Méthode  oppofée  i l'ana- 
Ijfe.  I.  171. 

T. 

Tables  aflronomiques.  Qui  le 
premier  ena  calculées.  1. 17 1.  Des 
Tables  faites  par  les  Arabes.  J4ÿ> 
355.  Des  Tables  llécaniques  ou 
de  Nallirredin.  37  5 . Des  Alphon- 
lines.  419.  Des  Pruténiques. 
5^33.  Des  Rudolphines.  11.  115. 
De  celles  de  M.  Hallei.  j 37. 
TahUs  de  logarithmes,  quels  font 
ceux  qui  y ont  travaillé,  i a & 
fidv.  Les  meilleures  Tables  de  ce 
genre.  Ibid, 

'Tacquet  { le  P.  ) , Jéfutte  des  Pays- 
. Bas.  Ses  écrits  en  Mathématique. 

11.  yoye-[  les  Additions. 
Tangentes  ( Méthode  des  ) direâe. 
Robetval  en  donne  une,  analogue 
à celle  des  fluxions.  11.  37.  Celles 
de  M.  Defcartes.  103.  Celle  de 
M.  de  Fermât , & querelle  qu’elle 
occafionne.  1136  fuiv.  Addi- 
tions qu’y  font  MM.  Huyghens, 
deSlulc,TTchirnhaufen.  i37.Cel- 
. le  du  calcul  des  fluxions  ou  diffé- 
rentiel.  3x1. 

Tangentes  ( Méthode  inverfe  des  ). 
Ce  que  c’eft.  Qui  a élevé  le  pte- 
mier  cette  queflion.  11.  lao. 
Tanalea  ou  Tanagüa  ( Nicolb  ) , 
Mathématicien  recommandable 
du  feiiieme  fiecle.  Son  hifloire. 
1.  4fia.  11  découvre  la  réfoliition 
des  équarions  du  troifîeme  degré. 
Curieufe  hifloire  fur  ce  fujer.  479. 
Il  reconnoît  une  vérité  de  U théo- 

• rie  du  jet  des  bombes.  61 3. 
Tatius  ( Achille  ) , ancien  Ecrivain 

• d’Aftronomie.  Son  peu  de  difcer- 
- nemenr.  1.  3 1 1. 

Tautoehrone  ( la  courbe  }.  Ce  que 

c’eft.  11.  }96, 


Taylor  ( M.  Brook  ).  Son  démfcl£ 
avec  M.  Bernoulli  fut  le  centre 
d’ofcillation.  11.  404.  11  écrit  fut 
la  perfpeâive.  I.  636. 

Télejcope.  Hifloire  de  û découver- 
te. 11.  1^5. 

batavique.  Son  principe  , de 

explication  de  fon  ener.  11.  178. 

aflronomique.  A qui  en  eft  due 

l'invention.  11.  lép.  Explicatioe 
de  fes  effets.  178. 

— terreftre.  Quel  en  eft  l’Aureuc.' 
11.  171.  Sun  explication.  179. 

— — binocle.  Propofé  par  le  Pere 
de  Rheita.  Effet  flngulier  qu’il 
produit.  11.  171. 

.1  rélledlion  ou  catadioptrique.' 

Propofé  par  Merfenne.  II.  644. 
Tenté  par  Grégori  fans  fuccès. 
595.  Exécuté  par  M.  Newton. 
644  & fuiv.  Quels  font  les  motifs 
qui  le  conduifent  à cette  décou- 
verte. Ibid.  Ses  avantages  fut  le 
Télefcope  à téfraélion.  Ibid, 

Terentius  ( le  P.  Jean  ) , Jéfuite,  AP> 
tronome  & Miflionnaite  i la  Chi- 
ne. 1.  399. 

Terre  { grandeur  delà),  y Dot 
gré. 

Thalbs,  tTanfplanre  les  Mathémari» 
qucs.  en  Grece.  I.  99.  Ses  décou- 
vertes géométriques.  99  , toi. 
Ses  dogmes  & fes  inventions  af- 
tronomiques  101. 

Thebith  ou  Thabet , célébré  Mathé*-' 

' maticien  Arabe.  Ses  travaux.  I. 
357, 44i.  Vifion  qu’il  a eue  fur 
un  point  d’Aftronomie.  I.  f^6. 

Théodojè.  De  ce  Mathématicien 
Grec , & de  fes  écrits.  I.  z8 1. 

Theon  d'Alexandrie  , comment» 
l'Almagefte,  &c.  1.  3it>. 

Theon  deSmyme.  I.  1S6. 

Theophrajle  j fuccefleur  d’Ariftote  j 
écrit  furies  Mathématiques,  & en., 
u’auties  for  leur  hiftoiie.  1. 107^ 
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ThiuSi  Afttonome  Grec.  1.  3x9.  découvertes  dans  la  théorie  de  la 


Ximocharisy  ancien  Aftronome  Grec. 
Ce  que  lui  doit  l' Agronomie.  1. 
xi6. 

’IorricMi.  Ses  démêlés  avec  Robet- 
val  au  fujet  de  la  cycloïde.  II.  49 
& fuiv.  Ses  découvertes  de  Scati' 
que  & d'Hydraulique.  178.  11  dé- 
couvre la  pefanteur  de  l’air.  X79 
& fuw. 

bourbillons  de  Defcartes.  Leur  eza^ 
men.  II.  14}. 

Trahir  ( le  Pere  Zacharie),  Auteur 
d’Opcique.  II.  6. 

Trajecloires  ( problème  des  ) , réfolu 
par  M.  Newton.  11.  41 1 ) 4x4  & 
4x7. 

Trajicloîrts  orthc^onales  ( problème 
des  ).  Son  hidoire  abrégée.  I.  J4X. 

Trigonométrit.  Quels  font  les  An- 
ciens qui  la  cultivent.  I.  X7  5 , x8  5 . 
Les  Arabes  la  perfcâionnent  con- 
fidérablemcnt.  J58.  Purbach  iC 
Regiomontanus  y ajoutent  beau- 
coup. 444,  449.  Mathématiciens 
du  feizieme  Cecle  qui  y travail- 
lent. 470.  Inventions  de  Neper 

?[ui  la  portent  fort  près  de  fa  per- 
eâion.  11.  15. 

bri/eSion  de  l’angle  ( problème  de 
la  ).  Solutions  ingénieufes  qu'en 
donnent  les  Anciens.  I.  19). 
Tfchimhauftn  ( Ehrenfried  Walther 
de  ).  Sa  vie  & fon  caraélere.  II. 

. 344'  Son  invention  des  caufti- 
ques.  Ibid.  &/ütv.  Hiftoirc  de  fes 
miroirs  & verres  ardens.  611. 
Tycho-Brahé.  Hiftoire  de  fa  vie.  I. 
5 57. 11  perfeéHonne  l’Aftronomie 
Pratiqi)p.  j^x.  Il  travaille  d un 
nouveau  catalogue  des  Eres.  5(13. 
De  fon  nouveau  fydèrae  adrono- 
inique.  5(15.  Il  démontre  que  les 
Cometes  n’ont  qu’une  parallaxe 
infenfîbic.  568.  11  établit  la  ré- 
fiaéüon  adronjomique.  jyo.  Ses 


Lune.  jyi.Sesobfervationsnom- 
breufes.  573.  Ses  divers  écrits. 
574.  De  fon  Obfetvatoire  d’Ur»« 
nibourg.  575. 

V. 

Vaukivs  ( Lucas  ) , Géometrfe 
Italien , fait  des  progrès  dans  la 
théorie  des  centres  de  gravité.  II. 
5* 

Varignon  ( Pierre  ).  Ses  travaux  en 
Méchanique.  II.  46^ , 470. 11  dé- 
fend le  calcul  différentiel  contre 
Rolle.  3<>x. 

Vbaldi  ( Guido  ) , Marquis  del  Mon- 
te , travaille  fur  la  Méchanique. 
I.  tf  X I . Et  fur  la  perfpeéUve.  <5  3 5. 

Vénus  obfervée  fous  le  Soleil  en 
itf39.  Hidoire  de  cette  obferva- 
cion  fameufe.  11.  X40.  Avantage 
qu'on  cirera  de  l’obfervation  fem- 
blable  qui  aura  lieu  en  i66i.  II. 
141. 5 3 3- 

Verbiejl  ( le  P.  ) , Jéfuite  , Mirtîon- 
naire  à la  Chine , & AdrooflOxe- 

I.  400.  J 

Verres  hyperboliques.  Vains  efforts 

pour  en  travailler , & inutilité  de 
ce  travail.  II.  xoo. 

Viece  ( François  ) , Matliemaricien 
célébré  du  feizieme  fiecle.  Quel- 

. ques-uns  de  fes  travaux  géomé- 
triques. 1.  X63 , 467.  Récit  des 
inventions  nombreufes  que  lui 
doit  l'analyfe.  1.  489, 499.  Il  at- 
taque à tort  le  Calendrier  GrégC(. 
rien.  500.  Quelques  traits  de  fa 
vie.  Ibid.  , 

VignoU  ( Egna^o  Batrozzi  de  ) « 
écrit  fur  la  Perfpeâive.  I.  <>3  5. 

VUlemot  ( l’Abbé  de),  célébré  par- 
ti fan  des  tourbillons  Cartéfiens. 

II.  X49. 

VincffU  C'Gtcgpite  de  Saint-  ) , Jé- 
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fuire , Géomètre  célébré.  Quel- 

- ques-unes  de  fes  découvertes  gco- 

• métriques  11.  64.  De  fa  ptéten- 

-i.  duo  quadrature  du  cercle.  £5. 

Vidon.  Mautcdicus  & Porta  tou- 

rhent  de  fort  près  à fa  vraie  expli- 
cation. 1.  618.  Képlet  la  trouve 
enfin  , & la  publie.  11.  160. 

yittUion  J Ecrivain  d’Optique.  I. 

4ZI. 

yiviani  ( Vincent  ) , célébré  Géomè- 
tre Italien.  Sa  divination  fut  les 
Livres  perdus  d’Appollonius.  1. 
i6i.  11  rellitue  pareillement  les 
Œuvres  d’Ariftée  l’ancien.  11. 70. 
Problème  curieux  qu’il  ptopofe 
en  1691.  71.  Quelques  traits  de 
fa  vie.  Jl>U. 

Vlacq  ( Adrien  ) , un  des  principaux 
Autcius  des  Tables  de  logarith- 
mes. 11.  I }. 

Vlugh-Beigh  , Monarque  & Aftro- 
nome  Tartare.  Obligations  que 
lui  a l’ Autonomie.  1. 37$  6*  fiiVi 

- W. 

Tl^ALliS  ( Jean  ) , célébré  Géo- 
mètre Anglois , invente  l’Arith- 
métique des  infinis  5 découvertes 
qu’il  tait  par  fon  moyen.  11.  199 
& Juiv.  Son  déchaînement  contre 

- Defcattes  , & fa  partialité  pour 
Hatriot.  8i,  85  èf/uiv.  Ses  er- 
reurs  multipliées  en  ce  qui  con- 
cerne l’hiftoire  de  l’Algebre.  I. 

• 485 , 486, 487, 490, 491. 

fyalther  ( Bernard  ) , Aftronome  du 

quinzième  fUcle , cultive  l’Aftro- 
nomie  avec  fuccès.  1.  45X  & fuiv. 

9^ard  ( Seth  ) , Aftronome  du  dix- 
feptieme  fiecle.  Son  hypothefe 

• alaonomiaue  , àc  fes  démêlés 
ÿvec  BouiÜaud.  IL  »54> 


jyeidUr  { M.  Frédéric  ) , écrit  l'hlf- 
toire  de  l’Aftronomie.  Jugement 
■ fur  cet  ouvrage.  1.  Piéface. 

Werner  ( Jean  ) , Mathématicien  du, 
quinzième  fiecle.  Fait  en  Géomé-- 
trie  des  chofes  au  deffus  de  fon 
fiecle.  I.  469.  Ses  travaux  aftto- 
nomiques.  505. 

W''ing{  'Vincent  ),  Aftronome  An- 
glois. Ce  qu’on  lui  doit.  11.  153. 

jy'ut  ( Jean  de  ) , célébré  Penfion- 
naire  d’Hollande  , cultive  avec 
fuccès  la  Géométrie.  Précis  de 
fes  écrits.  11.  114. 

W^ren  ( le  Chevalier  Chriftophe  ), 
trouve  la  reâification  de  la  cy- 
cloide.  II.  57.  Ce  que  lui  doi-, 
vent  la  Méchanique.  4<>7',  l’Af- 
tronomie, &c.  518. 

Wun(elbaur  ( M.  ) , Aftronome  do 
Nuremberg.  Ses  écrits.  II.  591. 

X. 

, Philofophe Grec.' 
Impertinences  qu’on  lui  attribue, 
^ combien  peu  elles  font  fon-, 
dées.  I.  140. 

Xylander  J traduéleur  & coinmea« 
tateur  de  Diophante.  I.  j 19. 

y. 

"Y 40,  ancien  Empereur  de  la  Chi- 
ne , réputé  le  fondareur  de  l’Af-s 
rrnnouiie  Chinoife.  1.  391. 

Z. 

Zahk  ( le  P.  ) , Ecrivain  d’Opti^ 
que.  II.  6i)<}. 

Zimmermann  , prétend  prouver  par 
l’Ecriture  le  mouvement  de  U 
terre.  1.  51S. 
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